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Fadenkrenz, f. Fernrohr. 

Fällung, Präcipitation. Jeder durd Binwirfung von Agentien aus 
einer Auflöjung in fefter oder flüffiger Borm ausgejchiedene Körper heißt Fällung, 
Niederichlag, Präcipitat, gleichviel, ob er fih am Boden ausſcheidet, oder ob er 
fpeeifiich leichter it, ald die Flüſſigkeit, in welder er entſteht. Die Agentien, 
Bällungsmittel, bewirfen dieſe Ausicheidung entweder in Folge der Aenderung der 
chemiſchen Verwandtſchaft, oder der Adhäfton (Flächenanziehung). 

Durch Auflöfungen jchwefelfaurer oder fohlenfaurer Salze werden 3. B. Kalt 
und Baryt, durch Salzſäure Silber gefällt. Je nachdem die Eilberlöfung zur 
jalzfäurehaltigen Blüffigkeit, oder dieſe zu jener binzugefegt wird, heißt bald das 
eine, bald das andere Bällungsmittel und zwar immer diejenige Flüffigkeit, welche 
in eine andere eingetragen wird. Nicht in allen Fällen aber ift c& gleichgültig, 
ob man die Flüſſigkeit A zu B, oder B au A hinzuſetzt; denn die Präcipitate find 
bisweilen in beiden Bällen verjchieden. Auf die Beichaffenheit der Nicderfchläge 
haben übrigens manderlei Umftände großen Einfluß, ald 3. B. Temperatur, Gons 
centration der Löſungen ꝛc. 

Man kann Niederjchläge erzeugen, durch doppelte Zerfegung oder durd 
unmittelbare Bereinigung des Fällungsmittels mit der zu fällenden Subftanz oder 
durch Entziehung des Köfungsmitteld, durch galvanische Einwirkung ꝛc. Bis— 
weilen entſtehen auch Niederſchläge durch bloße Aenderung der chemiſchen Ver— 
wandtſchaft, ohne daß cine fällende Subſtanz angewendet wird; jo wird aus einer 
verbünnten Löjung des efjiglauren Eifenoryds durd Erhigen Eifenoryd ausge— 
ſchieden. 

Gine andere Art von Fällung, durch welche große Gebirgsmaſſen entſtanden 
find (Kalftuff), wird durd Entweichen von Koblenfäure bewirkt, welche den koh— 
leniauren Kalk in Waffer gelöft hält, Die aus dem Waſſer fid) abjegenten Thon— 
und Sandlager, welde nicht aufgelöft, fondern nur darin aufgefchlämmt waren, 
werden in der Geologie Niederfchläge genannt. 

Durch Flächenanziehung wirkt insbefondere die Thierkohle, wie 3. B. bei 
der Entfirbung des rothen Weins, beim Entfufeln des Alkohols, bei der Reini- 
gung ded Nohzuders x. 

Die Niederfchläge werden je nach dem Anſehen und der äußeren Beichaffenbeit 
unterſchieden in pulvrige (fohlenfaurer Baryt, fohlenjaures Blei), kryſtalliniſche 
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(ſaures, weinſaures Kali), flockige ( Kupferoxyd), käſige (Chlorſilber) und gelati— 
nöſe (Thonerde). Wenn die Niederſchläge ſchwach ſind, ſo bewirken ſie nur eine 
Trübung. 

Harting *) unterſcheidet vier Hauptformen der Niederſchläge, welche als 
die Elementarformen der mikroskopiſchen unorganiſchen feſten Theilchen anzuſehen 
find, und zwar die kryſtalliniſche, moleculäre, durchſcheinend häutige und gelati— 
nöje Form, aus welden Bormen ſich alle übrigen herleiten laflen, entweder durch 
Verbindung der primären Formen oder durch Aufeinanderhäufung der Fleinften 
Theilben. Bei der moleculären Form (Gold durd Eifenvitriol gefällt) ift 
die Geftalt der Heinften Theilchen ſchwer zu beſtimmen; in der Regel zeigen fie 
fih als Eleine rundliche Theilchen gewöhnlich von !/,ooo Millimeter Durchmefier. Sie 
vereinigen fi gern zu Bloden oder zu Lamellen. Die durchſcheinend häu— 
tigen Niederichläge (Eifenorydulbydrat durh Kali aus Eijenvitriollöfung gefällt) 
verwandeln fich jehr bald nach der Bällung in Molecüle, wobei das Häutchen jelbft 
merflih dünner und lockerer wird (4. B. durch Kali gefälltes Eiſenoxydhydrat). 
Harting bezeichnet dieſe Form als die häutig moleculäre Form. — In den durch— 
fihtigen gelatinöfen Niederfchlägen beobaktet man feine Bildung von Mole: 
culen, fie erleiden überhaupt Feine Veränderung. Die flodige und lamellare Form 
find fecundäre Formen, fie entfteben durd Verbindung der Molecüle in molecu- 
lären Niederichlägen oder beim Ummwandeln der häutigen Form in die moleculäre. 
Die granulöje Form endlich ift tertiärer Bildung; fie bildet fh im Innern der 
Flocken dur Vereinigung mebrerer Molecüle. Die Körner haben die Born von 
Kugeln oder Ellipfoiden, oder find unregelmäßig, und zeigen im Innern biöweilen 
einen Kern. H. Rt. 

Fäulnif. Die organifhen Subftanzen, die Erzeugniffe des Thier- und 
Pflanzenlebens, durd die Zahl ihrer Atome und durch Die große Anzahl ihrer 
Nequivalente vor den unorganifchen ausgezeichnet, zeriegen ſich, wenn fie nicht 
mehr unter dem Ginflufle der Kräfte ſtehen, unter welden fie fih gebiltet haben _ 
und dagegen der Ginwirfung von Yeuchtigfeit, Luft, Wärme ausgefegt werben ; 
die Elemente folgen den Geſetzen der durch ihre eigenthümliche Natur bedingten 
Affinität und treten zu einfacheren Verbindungen zufammen. Man bezeichnete 
mit freiwilliger Zeriegung, Fäulniß, Gährung, Verweſung, Vermoderung, nur 
einige der hierher gehörigen Zerſetzungsprozeſſe, während manche andere, die im 
Wefentlichen mit diefen übereinfommen, von dem Begriffe diefer Namen ausge: 
ſchloſſen blieben. ö 

Liebig hat ed verfudht, fo weit es nach den bisherigen Erfahrungen möglich 
ift, die Begriffe, welche man mit Bäulniß, Verweſung, Vermoderung verbindet, 
genauer fejtzuftellen. Er bezeichnet die Zerfegungsprozefle, welche unter Waller 
vor fi gehen und bei denen die Elemente des organifchen Körpers in neue Ver— 
bindungen zufammentreten, ohne daß eines derfelben frei wird, mit Fäulniß. 
Das Waller nimmt an der Zerfegung und der neuen Gruppirung der Elemente 
einen beftimmten Antheil, Zerfegungen, in denen vorzugsweiſe der Sauerftoff 
ber Luft thätig ift, fo daß eine Oxydation, langfame Verbrennung flattfindet, 


*) Bulletin des sc. pbys. et nat, en Neerlande, 1840. p. 287. Berzelius Jahres: 
bericht. Bd. XAll. ©. 33. 
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nennt Liebig Verweſung. Gemifchte Prozeffe dagegen, welche nur unter 
mangelhaften Luftzutritt vor fich gehen, bezeichnet Liebig mit Bermoderung. 
Die Mtoholgäbrung ift im Weſentlichen aljo ald ein Fäulnißprozeß zu betrachten, 
von dem fie nur dadurch verfchieden ift, daß bei derſelben geruchlofe gasförmige 
Producte gebildet werden; die faure Gährung dagegen fällt, weil fie weſentlich 
eine Oxydation des Alkohols ift, mit der Verweſung zufanmen. 

Die Zerſetzungsprozeſſe find, abgefehen von der chemiſchen Natur der orgas 
nijhen Körper, an folgende Bedingungen gefnüpft: 

1) Eine beftimmte Temperatur. 

Im Allgemeinen ift eine Temperatur von 10 — 409 C, erforderlich ; doch 
find verfchtedene Grade für gewifle Umfegungen günftiger, ald andere, Die Alko— 
bolgahrung geht am beiten zwiichen 18 — 259, die faure Gährung dagegen zwi— 
ſchen 25 — 350%. Unter 0 Grad erftarren die flüffigen Theile der organifchen 
Subſtanzen, daher dann die meiſten Zerſetzungsprozeſſe gänzlich aufhören müſſen. 

2) Gegenwart von Waſſer. 

Das Waſſer iſt nicht allein deswegen nothwendig, weil ſeine Elemente 
unter Umſtänden zur Bildung der neuen Producte unentbehrlich ſind, ſondern es 
ertheilt auch, indem es den Körper auflöſt oder durchdringt, den einzelnen Mole— 
cülen deſſelben erſt die Beweglichkeit, welche ſie bedürfen, um ihren Verwandt— 
ſchaften zu folgen und ſich in neuer Weiſe zu gruppiren. 

3) Zutritt von atmoſphäriſcher Luft. 

Die Verweſung bedarf während ihres ganzen Verlaufs des Sauerſtoffs der 
Luft, aber auch die Fäulniß kann erſt dann eintreten, wenn Luftzutritt ſtattfindet; 
nachdem ſie einmal begonnen hat, geht der Zerſetzungsprozeß auch ohne dieſen unge— 
ſtött vor fich. (Gay-Luſſac). Die Wirkung des Luftzutritts beim Einleiten 
des Fäulnißprozeſſes hat man verſchiedenen Urſachen zugeſchrieben. Während man 
ſie auf der einen Seite dem rein chemiſchen Einfluſſe des Sauerſtoffé beimißt, erklä— 
ren ſie Andere aus der Uebertragung organiſcher Materie, welche durch ihre Ent— 
wickelung zu Pilzen und Infuſorien die Umſetzung der Elemente in neue Körper 
bewirken ſoll *). Nach den bisher aus Unterſuchungen gewonnenen Reſultaten iſt 
es nicht möglich, über die eine oder die andere Anſicht beſtimmt zu entſcheiden; 
jedoch ſprechen mancherlei Gründe, insbeſondere viele bekannte, von der Fäulniß nur 
durch den Sprachgebrauch geſchiedene Umſetzungen, wie z. B. der Blauſäure in 
Ameiſenſäure und Ammoniak, des Harnſtoffs in kohlenſaures Ammoniak ıc. für 
die erſtere Anſicht, daß alſo der Sauerſtoff der Luft bei der Einleitung der Fäulniß 
in rein chemiſcher Weiſe wirke. Döpping und Struve* fanden auch, daß 
die Faulniß in geglühter Luft ebenſo, aber nur langſamer eintritt, als in unge— 
zlübter,, in welcher die Keime organifcher Weſen unverändert enthalten find. 

Liebig bat ferner durch Berücjichtigung eines Umſtandes bei dem in Rede 
ftehenden chemiſchen Prozefle viel zum Verſtändniß derfelben beigetragen. Es ift 
erwiefen, daß ein in Zerjegung begriffener Körper die Elemente eines andern, mit 
welhen er in Berührung kommt, zu ähnlichen chemiſchen Prozeſſen disponirt, ohne 


n *) Der leßteren Anficht folgt Lömig im feinem Handbuch ber organifchen Chemie. 
d. l. S. 237. 
*) Bullet. de St. Petersbourg. 1847. 
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daß die Geſetze der Verwandtſchaft in gewöhnlicher Weiſe dabei in Betracht kommen. 
Durch Uebertragung dieſer Thatſache auf die Erſcheinungen der Fäulniß, Gährung 
und ähnliche Vorgänge wurde Manches aufgeklärt, was nach den Verwandt— 
ſchaftsgeſetzen unerklärlich und was von Berzelius aus einer eigenthümlichen 
katalytiſchen Kraft hergeleitet worden war. Die Bewegung der Molecüle des in 
Zerſetzung begriffenen Körpers geht auf Die Theilchen Des ungerjegten Körper über 
und dieſe erlangen auf foldye Weile die Fähigkeit, in neue Verbindungen ſich zu 
gruppiren; Die Wirkung der Hefe bei der Alkoholgährung, die Uebertragung ber 
Fäulniß von faulenden Subftanzen auf nabe gelegene organiiche Stoffe und mans 
cherlei andere Vorgänge in der organiihen Natur find nach diefer Theorie viel 
flarer geworden. Reines Stärfemebl, Zuder, organiſche Säuren und Pflanzen- 
bafen fönnen ohne eine ſolche von außen mitgetheilte Bewegung nicht in Zeriegung 
übergehen. Die Vorgänge bei der Zerfegung, fo wie die Dadurch gebildeten Pro— 
ducte find abhängig von den Verbältniffen, unter welchen die Zerjegung erfolgt 
und von der Zufammenfegung der organiichen Subftanz. Diele Vorgänge find ins— 
befondere deswegen jchwierig zu beſtimmen, weil die zumächft entftchenden Verbin— 
dungen weiter zerfallen und in neue Verbindungen übergeführt werden. Im Allge— 
meinen ift folgendes erweislich. 

Die ftikftofihaltigen Verbindungen gehen am leichteften in Fäulniß über, 
eine Erſcheinung die fi aus dem Indifferentismus des Stidftoffs erflärt. Der 
Stidftoff verbindet ſich mit Wafferkoff zu Ammoniak, der Koblenftoff mit dem 
freigewordenen Sauerftoff zu Kohlenfäure, oder mit Wafferftoff zu einem Kohlen- 
waſſerſtoff. Wenn Schwefel und Phosphor vorhanden find, jo verbinden fidı 
diefe mit Mafferftoff zu Schhwefel« und Phosphorwaſſerſtoff. 

Stidftofffreie Körper zerfegen fi bei der Fäulnig in Stoffe; von welden 
die einen den Wafferftoff des Waſſers, die anderen dagenen den Sauerftoff deſſel— 
ben enthalten; es bilden fih Koblenfäure, Koblenwafferitoffe, oder auch Oxyde 
von Koblenwafferftoffen. 

Bei der Verweſung ſtickſtofffreier Körper verbindet fich der Sauerftoff zunächſt 
mit dem Waflerftoff der organiſchen Subftanz; die rüdjtändige Subftanz nimmt 
hierauf mehr Sauerftoff auf, es bilden ſich Oryde von Koblenwaflerftofien, oder 
Kohlenſäure, welche aus dem Koblenftoff und Sauerftoff der organischen Mafle 
entſteht. Stidjtoffbaltige Körper bilden in der Verwefung Ammoniaf, und bei 
fehr reichlichem Zutritt von Sauerftoff entwickelt ſich bisweilen Stidftoff oder bei 
Anweſenheit einer ftarfen Baje Salpeterfäure (Salpeterbereitung). Im letzteren 
Balle oxydirt fih das Ammoniaf weiter zu Waller und Salpeterfäure, Im Uebri— 
gen find die Berwejungdproducte Diefelben wie bei den flidjtofffreien Körpern. 

Kennt man die Bedingungen, unter welden die Fäulniß entfleht, fo ift ed 
feiht, die Wirkung der fogenannten antiſeptiſchen oter fäulnißwidrigen 
Mittel zu verftchen. Sie wirfen wie ſich ergiebt, entweder dadurch, daß fie die 
bedingenden Umitände der fauligen Zerfegung aufbeben, oder daß fie mit den 
organifhen Stoffen Verbindungen eingeben, in welchen die Elemente die Keichtige 
feit, ſich new zu gruppiren nicht mehr befigen. 

Menn Wärme, Luft und Wafler von den organischen Subſtanzen fern ges 
halten werden, fo wird die Fäulniß verzögert, oder.ganz verhindert. Die fräftige 
Wirkung der Kälte ift bekannt; Diefelbe wirft auch dadurch, daß fic das Waſſer in 
der organifchen Subjtanz durch Ueberführung in Eis unwirkſam madıt. 


— en. 


Fall der Körper. 5 


Dem Einfluffe der Feuchtigkeit wirft das Austrodnen entgegen, die Wirfung 
des gebräuchlichen antifeprifchen Mittels, des Kochjalzes und Salpeterd, auch des 
Altobols beruht auf Wafferentziehung. 

Die Verhinderung des Zutretens von Sauerftoff ift eine dritte Bedingung 
zum Entgegenwirfen der Faͤulniß. Die Appert'ſche Methode, Nahrungsmittel 
durch Auskochen und Einſchließen derfelben in hermetiſch dichten Gefäßen baltbar 
zu machen, beruht auf Diefem PBrineip: der in den Speifen enthaltene Sauerftoff 
wird nämlich durch längeres Kocden vollftändig in Kohlenſäure umgewandelt. 
Bekanntlich confervirt man auch die Gier auf die Weife, daß man fle in Kalf ein- 
taucht, welcher die Poren der Eierſchalen verſtopft. Alle Subſtanzen, welcde ven 
Sauerjtoff begierig abjorbiren, wirfen antifeptifch, wie die jchweflige Säure, Schwe— 
felblumen,, Gifenfeilipäbne, Stickorydgas ıc, 

Gine zweite Glaffe von antifeptiihen Mitteln bilden diejenigen Subftanzen, 
welche mit den fticjtoffhaltigen, namentlih eiweißartigen Körpern, den vorzüg— 
lichften Erregern der Bäulnif, Verbindungen eingeben, in welden die Elemente 
ihre Beweglichkeit oder ihre Fähigkeit ſich umzuſetzen verlieren. Ebenſo wie 3. B. 
Manganſäure, Gifenfäure zc. beftändig find, fo lange fie mit der Baſis verbunden 
bleiben, jo gewinnen die organiſchen Stoffe durch Ueberführung in ähnlide Ver— 
bindungen an Beſtändigkeit. Auf diefe Art ift die Wirkung der Mineralfäuren, 
des Holgeifigd, der arienigen Säure, Gerbfäure, des Queckſilberchlorids, des 
ſchwefelſauren Zinkoxyds, des Zinkchlorürs, der jchwefelfauren Thonerde und 
anderer mehr zu erklären. Das Leder z. B. verdankt ſeine Dauerhaftigkeit nur 
einer chemiſchen Verbindung der leimgebenden Gewebe mit Gerbſäure. Geräuchertes 
Fleiſch wird deswegen haltbar, weil die unter den flüchtigen Producten der Ver— 
brennung des Holzes befindliche Subſtanz, das Kreoſot, das Eiweiß coayulirt, 
wodurch die Fleiſchſtücke mit einer für die Luft undurchdringlichen Schicht über— 
kleidet werden. 

Um Leichen zu conſerviren bedient ih Gannal im Weſentlichen der Injection 
von Auflöfungen ſchwefelſaurer oder efjigfaurer Thonerde und arfeniger Säure. 
Anatomiſche Präparate, welche noch weiter zerlegt werden ſollen, können mit den 
Salzen der Thonerde hinreichend confervirt werden. Sucquet empfichlt zu dies 
ſem Zwecke die Injection des ſchwefligſauren Natrond und Gintaucen der Prä- 
parate in Zinfhlorür,; Robin fand hierzu das unterſchwefligſaure Zinf, Fal— 
conb und Filhol das fchwefelfaure Zink jehr geeignet. 

Auf welche Weile die alten Aegypter ihre Leichen einbalfamirt haben, ift 
noch nicht hinreichend erforiht. Es läßt jid jedoch nachweiien, daß fie außer 
aromatiihen Subftangen insbefondere Die antileptifche Kraft des Austrodneng, 
was an der theilweifen Berfoblung von Mumien kenntlich ift, amwendeten, 

H. Rt. 

Fall der Förper (lat. Descensns s. lapsus corporum gravium ; franz. Chüte 
des corps graves; engl. Fall of gravitating bodies). Jeder Körper befigt Schwere, 
d. b. er ftrebt mit einer feiner Maffe entiprechenden Kraft nach der Mitte der Erde 
bin ſich zu bewegen. Liegt er auf irgend einer Unterlage, fo drückt er mit diefer 
Kraft auf Diefelbe; ift er an einem Punkte aufgehängt, To ziebt er an dieſem 
mit derfelben Kraft; wird ihm aber die Unterlage entzogen, oder wird er nicht 
mebr in dem Aufhängungspunfte gebalten, jo bewegt er ſich nach der Mitte der 
Erte bin, fo weit bid er auf ein neues Hinderniß, eine neue Unterlage ftößt. 
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Diefe Bewegung der Körper durch ihre Schwere nad dem Mittelpunfte der Erde 
zu heißt dad Ballen der Körper. Brei beißt daffelbe, wenn es dem Körper 
geftattet ift im Diejer feiner Bewegung den ihn am jchnellften nad feinem Ziele 
binführenden Weg, die Richtung der Falllinie, einzuſchlagen; ein Ballen 
aufvorgefhriebenem Wege findet flatt, wenn der Körper bei feiner Bewe— 
gung dur die Schwere durch irgend welche Mittel gezwungen ift von der Balllinie 
abzuweichen. (Vergl. Art. Bewegung. Br. 1. ©. 811). 


l. Freier Fall. 


Denfen wir und alle Körper aus jehr Fleinen einzelnen, unter einander 
gleih großen und gleih ſchweren Theilchen, zufammengelegt, deren größere 
oder geringere Zufammenhäufung in ein beftimmted Volumen die größere oder ge: 
ringere Dichte des Körpers beftimmt, fo ift an fih Flar, daß, da dieſe Maſſen— 
theildyen alle unter einander gleich jhwer find, Die Schwere aber die einzige Ur— 
ſache des Fallens ift, alle aus gleicher Höhe über der Erde auf diefe herabfallenden 
Maſſentheilchen, zugleich auf der Oberfläche der Erde anfommen, alle mit der— 
felben Geihwindigfeit fallen werden. Wie nahe an einander Die Maffentheilchen 
dabei fein werden, fann feinen Einfluß auf das Ballen haben; und wir müffen alfo 
den Schluß ziehen, daß alle Körper (ald aus folden unter einander gleichen Körper- 
theilden zufammengefegt) in gleicher Zeit von gleicher Höhe auf die Erde herabfallen 
werden. Die Erfahrung jcheint Hiergegen zu ſprechen: laſſen wir aus gleicher 
Höhe zu gleicher Zeit einen Stein und eine Feder berabfallen, jo wird der Stein 
eher den Boden erreichen ald die Beder. Wir müffen aber bebenfen, daß das 
Ballen, wenn wir es jo ohne weitered in der und umgebenden Atmoiphäre vor— 
nehmen, keineswegs ungehindert gefchicht, jondern daß die Luft einen, wenn aud) 
geringen Widerftand leiftet. Die Luft wird von den fallenden Körpern zufammen- 
gedrüdt und zwar in einer Ausdehnung, die dem Bolumen des fallenden Körpers 
entfpricht ; einem Körper von einer gewiſſen Maſſe in Fleinem Volumen wird fle 
daher geringeren Widerftand leiften müffen, als einem Körper von gleicher Maſſe 
in verhältnigmäßig großem Volumen; noch bei weitem größeren Widerftand aber 
einem Körper von weniger Mafle in gleihem oder gar größerem Volumen. Daß 
in der That die Luft der einzige Grund ift, warum die Körper mit verjchiedener 
Geſchwindigkeit zur Erde finfen beftätigen Verſuche aufs überzeugendfte. Wenn 
man nämlich Körper von verichiedenem Gewichte, 3. B. ein Stück Metall und eine 
Feder im möglichft Iuftleeren Raume (der Luftpumpe) aus gleicher Höhe herab» 
fallen läßt; fo findet ſich, daß fie zu gleicher Zeit den Boden erreihen. Ja noch 
einfacher kann man fid davon überzeugen, wenn man auf einem Thaler ein Stüd 
Papier von Fleinerem Durchmeſſer legt und ibn mit feiner breiten Fläche in boris 
zontaler age fallen läßt. Das Papier gelangt mit dem Thaler zu gleicher Zeit 
auf dem Boden an, weil der Thaler dem Papiere den Wibderftand der Luft über: 
windet. Am ſchlagendſten aber wird ‘der Beweis, daß alle Körper gleich ſchwer 
find, durd das Pendel geführt, worüber diefer Artifel Das Nähere enthält. 


Jede Bewegung fegt eine Kraft ald bewegende Urjahe voraus, und man 
untericheidet, ob die Kraft nur momentan auf den in Bewegung befindlichen Körper 
gewirkt hat, oder ob Diejelbe ohne Unterlaß auf den Körper wirft. Abgeſehen 
von allen entgegenwirfenden, die Bewegung verzögernden oder ganz aufhebenden 
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Kräften, fo wird im erften Kalle der Körper mit derfelben durch die momentan 
wirfende Kraft ihm mitgetheilte Gejhwindigfeit ohne Aufhören ſich fortbewegen, 
im zweiten alle wird die Bewegung immer fchneller werden, indem in jedem 
. Augenblide die ſchon erlangte Geſchwindigkeit bleibt, und eine neue durd die ohne 
Aufhören auf ihn wirkende Kraft noch hinzukommt; der Körper hat eine gleich 
formig beſchleunigte Bewegung. Bergl. Art, Bewegung Bd. I. 
&. 808. 

Die bewegende Urjache, welche das Ballen der Körper zur Folge hat, heißt 
Schwerkraft; es fragt ſich nun, ob dieielbe eine nur momentan oder eine fort— 
während auf den Körper wirkende Kraft jei, um zu entſcheiden, ob der freie Ball 
‚eine beſchleunigte Bewegung fei oder nicht. Alle Erſcheinungen der Schwere find 
ald ein Erfolg der gegenjeitigen Anziehung der Erde und der fallenden Körper zu 
betrachten, und da Diefe Anziehung ftets ftattfindet, jo bewirkt mithin eine fort« 
während wirkende Kraft das Ballen der Körper, und die Bewegung ift alio eine 
beichleunigte. ine zweite Brage ift die, ob die Schwere ftetd mit derfelben 
Stärfe wirft; denn nur dann ift die Bewegung gleihförmig beicleunigt. 
Dieſe Brage ift mit Hülfe des Pendeld entſchieden worden (vergl. d. Art. Pendel), 
und da bat ſich berausgeftellt, daß die Schwerfraft an jedem Orte eine andere 
Stärke hat. Der Raum nämlich, welden ein freifallender Körper in der erften 
Secunde zurüdlegt, ift wegen der Abplattung der Erde (vergl. d. Art. und Art. 
Erde) nicht überall auf der Erde gleicd) groß; denn während derjelbe am Aequator 
— 15,0527 Par. Fuß beträgt, bat er unter 45 Grad Breite den Werth: 4,945 
Meter, oder 15,09176 Bar. Fuß, oder 16,08596 engl. Fuß, oder 15,515 
Wiener Buß, oder 15,625 preuß. Buß, überhaupt ift: 

88 = ga (1 + 0,0051974 sin 92) 

wenn ga den Weg in der erften Secunde beim freien Falle am Aequator und 
g3 daſſelbe in der Breite A bedeutet. Ebenio ergiebt fid) der Fallraum der erften 
Secunde in größerer Entfernung von der Oberflädye der Erde fleiner, als in gerin= 
gerer Entfernung von derjelben. Zu bemerken ift indeffen, daß der Unterſchied hin— 
fichtlich der Werthe des Fallraumes der erſten Secunde nur an Orten beträchtlich 
fih herausſtellt, welde in horizontaler oder vertifaler Richtung weit aus einander 
liegen. Bezeichnen wir mit g den Weg in der erften Secunde beim freien Falle 
an der Oberfläche der Erde und mit g, in der Höhe h über derſelben, jo erhalten 
wir für den Halbmeffer der Erte — r allgemein: 


g:H=(r+ N: r, alſo: 
r 2 
u; — 4 * 


If nun r = 860 und h = 1 Meile, fo iſt 


860\? 
g=8 (—) — 0,998 .g, 
861 


alſo der Linterfchied jelbjt bei einem Balle aus einer Höhe von einer Meile über der 
Dberfläche der Erde nur unbedeutend. 

Befindet ſich ein Körper innerhalb der Erde, jo erleidet das Geſetz der 
Schwere eine Aenderung, in fofern die Anziehung der unter ihm befindlichen Erde 
mafle durch die Anziehung der über ihm vorhandenen theilweiſe aufgehoben wird. 
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Daß im Mittelpunfte der Erde die Anziehung — 0 fein würde, verftebt fich von 
ſelbſt. Da alle Ballverfuhe und Beobachtungen, welche wir machen können, in 
einem jehr befchränkten Maume (im Verhältniß zum Halbmefler der Erde von 
ungefähr 860 Meilen Länge) ftattfinden ; jo Fönnen wir bei näherer Unterfuchung der . 
Gejege des Ballend das Zunehmen der Schwere mit der Annäherung der Körper 
an die Oberfläche der Erde füglich außer Acht laffen und die Bewegung ald eine 
gleihförmig beichleunigte behandeln. 

Die Bormeln für die gleihförmig beichleunigte Bewegung und mithin zugleich 
die Bundamentalgleihungen für den freien Fall finden fih in dem Art, Bewe— 
gung Br. 1. ©. 813 u. 814, außerdem ©. 822 bis 825. Wir ergänzen die 
jelben bier durdy einen einen Beweis, daß wirflib — 2g ilt. 

Die Endgefhwindigfeit der erften Secunde fei v; folglich ift diejelbe, da die 
Kraft ftetig mit derfelben Stärke wirft, nach n Secunden = n.v, und folglich 
ift allgemein 

T:ı=V: v, 
wenn T und 1 die Secunden und V und v die reſpectiven Endgeſchwindigkeiten be— 
zeichnen. 

It der Weg der erften Secunde = g, fo iſt der in der zweiten zurüdgelegte 
=v4+g, in der dritten = 2v + g und in der Scunden—=nv +g; 
folglich erhalten wir für den in allen n Secunden zurüdgelegten Weg : 











Sang+l+2+... Fa Drons+ tin 
Bezeichnet S, den Weg für die Zitt—=n + nm‘, fo iſt: 
N n.n—1 n.n‘ n' (an n'— 1)v 
Ss =n n⸗ — v v+ — — ⸗ oder 
a Zen 1.2 
ge n.n — — Zn 
1.2 1.2 


Wäre nun S,, der Weg von Anfang an für n Secunden und dann nod für 
o’ Sceeunden, aber von bier an nur mit der Endgeſchwindigkeit von der Zeit n, 
alfo mit nv, ohne Einwirkung der Schwere zurüdgelegt; jo erhielten wir: 
S,=S-+n'.m. 
Sollten nun 8, und S, gleich fein, fo müßte n‘ = 0 werden, 





n.n‘ n"’(n+n'— 1) 
oder: n’ ‚»+- mr, w 
er 1,2 * 1.2 
n n—+n'— 1 
oder: rt rem. 


Segen wir hier n’— 0, fo erhalten wir: 
ge => F v oder v — 28. 

Die Endgeſchwindigkeit der erſten Secunde muß alſo beim freien Falle, wie 
bei jeder gleichförmig beſchleunigten Bewegung noch einmal ſo groß ſein, als der 
Weg der erſten Secunde, d. h. ein fallender Körper würde in der zweiten Secunde 
ohne Einwirkung der Schwere durch einen noch einmal ſo großen Raum fallen, als 
in der erſten unter Einwirkung derſelben. 
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Die übrigen Formeln ergeben fich nun ohne weiteres, wie a. a. O. ausge 
führt iſt. 

Die wichtige Frage ift die, wie groß ift der Weg in der erften Secunde. 
Man bezeichnet ihn allgemein mit g und nennt Die Größe 2g das Maß der 
beihleunigenden Kraft. Weiß man g, jo find alle Verhältniſſe des freien 
Falles leicht zu berechnen. 


Für g haben wir folgende Borneln aus den Gefegen der gleichförmig bes 
ihleunigten Bewegung : 


— — — — — — — u, 


Die Endgeſchwindigkeit durch einen Verſuch zu beſtimmen hat große Schwierig— 
keiten; es bleibt alfo nur noch g = = übrig. um darauf einen Verſuch zu gründen, 


durd welchen man g ermitteln könnte. Wir werden aljo einen Körper durd) einen 
genau gemeffenen Raum fallen Laffen, hierbei.die Ballzeit beobachten und dann ven in 
Fußen ausgedrückten Ballraum durch das Quadrat der in Serunden ausgedrückten 
Fallzeit Dividiren. Derartige Verſuche, zugleich in der Abficht Die Art der Bewe— 
gung beim freien Balle zu unterſuchen und namentlich ſich von der wirklich ſtatt— 
findenden gleichförmig beſchleunigten Bewegung zu überzeugen, unternabmen Rice 
eioliund Grimaldi*) auf dem Thurme degli Asinelli in Bologna mit einer 
Ballböbe von 280 Fuß, wobei fie Die Zeit mit einem Pendel beobachteten, welches 
Sechstel-Secunden ſchlug. Dechales *) beobachtete die Fallzeit an Steinen, 
die er in einen Brunnen fallen ließ, auch ſuchte er den genauen Fallraum während 
eines balben Pendelſchlags verfchiedener ‘Pendel zu ermitteln, Am vollfommenften 
iind Die Berfuche, welche Benzenberg *** 1801 und 1802 in dem Michgelis— 
tburme zu Hamburg und 1803 im Koblenbergwerke zu Schlebuſch in der Graf— 
ſchaft Marf in einem Schachte anftellte. Außerdem können bierber die inters 
effanten Verfuche von Reich ****) gerechnet werden, welche derſelbe im Dreis 
brüderſchachte bei Sreiberg mit Der größten Genauigkeit ausführte, 


Bedient man fich bei derartigen Verſuchen bleierner Kugeln oder ſogar folder 
von Platin, um den Widerftand der Luft möglichſt unmerklid zu machen, To bieten 
fie doch nicht die nöthige Zuverläfjigkeit Velbft bei Zubülfenahme einer Zertienubr ; 
wir übergeben daher die durch dieſe Berfuche gefundenen Zahlenwerthe, zumal 
dur Pendelverfuche der Werth von g ſich viel genauer ermitteln laßt und ermittelt 
worden if. Wegen der Anwendung Dad Vendels zu Diefen Beſtimmungen vers 
weifen wir jedod auf den Artifel Pendel, im Uebrigen ung auf Den oben bereits 
gegebenen mittleren Werth der Größe der Beichleunigung beziebend. Auf andere 
Methoden den Werth von g zu beftimmen, werden wir noch in Diefem Artikel 
kommen und in dem Artikel: Fallmaſchine. 


) Ricecioli Almag. Nov, Lib. II. cap. 21. 
**) Cursus mathematicus. Tom. I. Stat. Lils. II. propos. I. I. 
) Berſuche über das Geſetz des Falles. Dortmund 180%, 
+) Kallverfuche über die Umdrehung der Erde. Freiberg 1832, auch Boagent. Ann. 
Br. AXIX. ©. 49. 
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Nehmen wir den mittleren Wertb für g — 15,625 preuf. Fuß, fo erhalten 
wir für die erften adıt Secunden folgende Beftimmungen : 





Secunden 








— — — 31,2% 187,5 218,75 | 230 


digfeiten 93,75 | 125 


156,25 














— — — — — 


Von Anfang | | | | 
an zurüdgelegte Be 62,5 | "250 /390,635| 562,5 * 025, 10 
Wege | 


Wege in den | 
einzelnen Se: — 78,125 














140,625 | 171,875 203,125 | 234,375 


| 
| 

Bis jegt ift angenommen worden, daß der fallende Körper vor Anfang des 
Balles gar feine Geſchwindigkeit hatte. Hätte derfelbe aber jchon eine beftinmte 
Gefchwindigfeit beſeſſen oder, was daſſelbe ift, Hätte ihm gleichzeitig mit ter 
Schwere im Anfange der Bewegung eine auf ihn momentan in der Richtung der 
Balllinie wirfende Kraft noch eine beſtimmte Geſchwindigkeit ertbeilt; fo würde 
dieje in jeder Stelle feines Weges nod zu der ibm in Folge der Schwere zukom— 
menden Geſchwindigkeit binzufommen, und Der von einem Körper unter jolchen 
Umftänden durchlaufene Raum, der Ballraum, würde glei der Summe der Räume 
jein, deren einen allein er vermöge feiner ihm durch Die Echwere ertheilten Bewe— 
gung, und deren anderen er in Folge der momentan auf ihn wirkenden Kraft durch⸗ 
laufen haben würde. 


109,375 

















eunden i 


Eine Kraft, welche momentan in einem der Schwere gerade entgegengelegten 
Sinne auf einen Körper wirft, fann die Schwere jelbft übermwinten, und den Körper 
zur Bewegung in verticaler Nichtung in die Höhe beftimmen ; da aber die Schwere 
fortwährend der ihn aufwärts treibenden Geichwindigfeit entgegenwirkt, fo muß 
dieſe mehr und mehr abnehmen, je weiter der Körper von der Erde fi entfernt, 
endlich = O werden, und der Körper muß num dem Gelege der Schwere folgend 
wieder berabfallen. Die Bewegung eines vertical aufwärts geworfenen Körpers 
ift mitbin, fo lange er ih aufwärts bewegt, eine gleidhförmig verzögerte. Die 
für dieſe beiden Bälle geltenden Formeln finden fih in den Artifel Bewegung 
Br. 1. ©. 814. Hier fei nur noch mit Bezug auf den legten Ball bemerft, dap 
— abgeſehen von allen Hinderniſſen, alſo mit Nichtbeachtung des Luftwiderſtandes, 
was überdies bei allen dieſen Betrachtungen vorausgeſetzt iſt, — um einen Körper 
bis zu einer gegebenen Höhe zu werfen, man ihm durch einen Impuls (Stoß) genau 
dieſelbe Geſchwindigkeit mitzutheilen hat, die er beim freien Falle von dieſer Höhe 
als Endgeſchwindigkeit erlangt haben würde, Umgekehrt trifft aber auch uner 
den angegebenen Umſtänden ein Körper mit derſelben Geſchwindigkeit wieder auf 
den Boden auf, mit der er von demſelben aufwärts geworfen wurde, und hat über— 
haupt in jedem Punkte ſeiner Bahn beim Herabfallen dieſelbe Geſchwindigkeit, 
welche er in demſelben Punkte beim Aufſteigen hatte. 


Um den Unterſchied des Fallens der Körper im leeren Raume und in der 
Atmoſphäre auch an dieſer Stelle nochmals hervorzuheben, ſei bemerkt, daß der 
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Fall in der Atmoſphäre nicht nur gleichförmig, Tondern- fogar bei der wachſenden 
Dichte der Luft in den unteren Schichten verzögert werden fann. Die verheerende 
Wirkung des Hagels würde 5. B. noch viel bedeutender fein, wenn der Widerftand 
der Luft nicht bie Geſchwindigkeit des Falles verringerte. 


Diefe Gefege des freien Falles der Körper, welde die Baſis der ganzen 
neueren Mechanif ausmachen, haben ihre Begründung durch Galilei *) erhalten, 
aber nit ohne Kampf verichaften fie fih Anerkennung. Varro **) hatte eine 
andere Anficht aufgeftellt, daß nämlich die Geſchwindigkeit des fallenden Körpers 
dem durcdfallenen Raum proportional fei, auch Baliani ***) war biefer Mei— 
nung. Galilei felbft betrachtete feine Geſetze als bloße Regeln für die Er— 
ſcheinung ohne alle Beziehung auf die Urfache; er fagt fogar: Die Urfache dieſer 
Gefetze ift fein notwendiger Theil der Unterſuchung; es ift gegenwärtig genug, 
die Eigenschaften diefer Bewegung fennen zu lernen, und wenn biefe durch Erperi— 
mente beftätigt werden, fo mögen wir darand den Schluß ziehen, Daß Die gefun— 
denen Gejege die wahren find. — Den Begriff der Schwere ald einer ftetig wir— 
fenden Kraft aufzufaflen, machte Damals große Schwierigkeiten, felbft Descartes 
ſcheint darüber noch nicht im Klaren geweſen zu fein. 


Um feine Säge zu prüfen, ließ Galilei in einem 12 Ellen Tangen 
11/, Ellen hoben, 3 Zoll breiten Balken einen Kanal aushöhlen, den er mit 
Pergament belegte, um ihn glatter zu machen. Diefen Balken Eonnte er an einem 
Ende mehr oder weniger erheben, und jo beobachtete er Die Zeit, welche eine glatte 
mejfingene Kugel brauchte, um gewiffe Räume zu durchlaufen; es fand ſich, daß 
die Durdlaufenen Räume wie die Quadrate der Zeiten ſich verbielten. 


N. Ball auf vorgeihriebenem Wege. 


A. Auf einer fhiefen Ebene. 


Die Bewegung eines Körpers auf einer fchiefen Ebene (vergl. Art. Ebene 
Br. 1. ©. 585) tft einer der einfachſten Bälle, den man bei dem Falle auf vor— 
geihriebenem Wege betrachten fann. Wirt der Körper bierbei nur durch den 
Widerſtand der Ebene in feiner Bewegung und zwar in Der in verticaler Linie, zu 
welder ihn die Schwere beſtimmt, gehemmt, und ficht man Dabei von der Rei— 
kung und allen anderen Hinderniffen ab, jo fann die entftehende Bewegung feine 
andere ald cine gleichförmig veränderte fein, und es gelten daber aud hier die im 
Artikel Bemegung Bd. 1. ©. 813 und 814 aufgeftellten Gefege. 


Wie bereitd in dem Artifel Ebene Br. II. S. 586 ‚dargelegt ift, wird Die 
Laſt Q (fiche umftehende Figur), wenn der Neigungswinfel C mit « bezeichnet 
wird, mit einer Kraft 
P=U.sin« 


) Discorsi e dimostraz. matematiche intorno a due nuove scienze atlenenti alla ıne- 
canica ed ı movimenti locali, Leid. 1638 u. Opere di Galileo Galilei, Ferenze 1718. T. I. 
p- 479. 385. j 

) De ınotu tractatus, Genevae 18584, 

"*) De motu nalurali corporum gravium etc. Genuae 1638 und vermehrt 1646. 
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auf der ſchiefen Ebene herabzu— 
gleiten ftreben, Die man das re— 
lative oder ſpecifiſche Ge— 
wicht des Körpers oder bei einem 
materiellen Punkte die relative 
oder fpecififhbe Schwere 
nennt. Da Diefe Kraft, ale 
aus der ununterbrochen wirfiamen 
Schwerkraft hervorgegangen, ftetig 
wirkt umd auch ftetd mit derjelben 
Stärke, jo muß die Bewegung eine gleichförmig veränderte fein. 

68 folgt hieraus, daß die Bewegung auf der fchiefen Ebene, da beim freien 
Balle die volle Kraft Q wirft, bier aber nur ein Theil derfelben Q.. sin «, mit 
einer geringeren Geſchwindigkeit als beim freien Falle geicbicht und zwar im Vers 
hältniß der Höhe der ſchiefen Ebene zur Yänge. Wir feben hieraus, wie Ga— 
Lilei die fchiefe Ebene zur Beftätiqung der von ihm gefundenen Gelege benugen 
fonnte. Bezeichnen wir den Weg der eriten Secunde beim freien Falle wieder mit 
g, To ergiebt ſich für Die ſchiefe Ebene der Weg der erften Secunde g, = g.sıne, 
und folglich Fann man Die Bewegung auf der ſchiefen Ebene, wie es Galilei 
that, audı benugen, um den Weg der erften Secunde beim freien Falle zu bes 
flimmen ; Diefer it nämlich 





— ß, 
sin « 
Beim freien Falle durd Die Höhe h ift die Endgeſchwindigkeit 
v=-’%gh, 


auf der Ichiefen Ebene, wenn der Körper oder materielle Punkt von dem oberften 
Punkte bis zum niedrigften herabläuft, alfo durch die Künge 1, erhalten wir: 

EN a Tee 
folglib erlangt ein Körper durch den Fall auf einer ſchiefen Ebene 
dieielbe Geſchwindigkeit, welde erdurdh den freien Fall von 
derjfelben Söbe erbalten baben würde. 


* * — * / * — J 
Beim freien Falle durch die Höhe hift — |/ N in derfelben Zeit ift der 
8 


Meg auf der ſchiefen Ebene = sg, . i2, alſo, dag, — g. sin « iſt, wird 
s—=h,sine; 

folglib durdläuft cin Körper auf einer ſchiefen Ebene in der— 
jelben Zeit, in welcher er durch die Höhe derfelben frei herab— 
fallen würde, eine Strecke, welche ſich zur Höhe verhält, wie 
dieſe zur Länge. 

Fallt man in obiger Figur von B ein Verpendikel auf AC, fo ſchneidet dies 
von A aus die Strede ab, melde der Körper in derjelben Zeit durchläuft, in 
weldier er AB durdhfallen wäre, 


Hieraus folgt, daß in einem verticalen Kreife alle Körper die 
von dem höchſten Bunfte ausgehenden oder nad dem tiefiten 
Punftehingehenden Schnen in derfelben Zeit durdlaufen, in 
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relder fie durch denverticalen Durchmeſſer dieſes Kreiſes ge— 
fallen fein würden. 

Die Zeit, in welder ein Körper die Länge der ſchiefen Ebene durchlaufen 


würde, ift — V-- — die aber, in welcher er die Höhe derſelben frei durch— 





— 1J 
fallen würde, — 1, = / = ; 


8 
folglib verhält ſich Die Zeit Des Fallens auf der ſchiefen Ebene 
zur Zeit de& freien Falles durd die Höhe dieſer Ebene, wiedie 
Länge zur Höhe *). 


Tewegt fi ein Körper über mehrere mit einander zuſammenhängende ſchiefe 
Ebenen (fiche beiftehende Figur) AR, BC, CD, welde die Winfel « und $ mit 
einander bilden, und zwar jo, daß 
derjelbe bei dem Uebergange aus 
einer Gbene in Die andere fein 
Hinterniß findet; jo erlangt ders 
jelbe, bei A anfangend, in B die 
Gndgeidwindigkeit 

= 4 g.Aß. 

Rei dem Uebergange auf die Ebene 
BG zerlegt fi die Geſchwindigkeit 
y, in vsına und vj cos@, von 
denen die erſtere durch Die Ebene 
BC aufgehoben wird, jo daß nur 
die legtere für die zweite Ebene 
ald‘ Anfangdgeichwintigfeit bleibt. 
Nun würde für Die zweite Ebene die Endgeſchwindigkeit — Fe? + A gs fein 


2— 


2 
(vergl. Art. Bewegung Br. 1. ©. 814. Nr. 12, wos — _ — ift), alfo 
R 





erhalten wir, tace=v,.. cos a und s — GFift: 
vw Vu cos aa + 4g.GF, 
folglih,, wenn wir den Wertb für v, einfegen, 
gy—=VAg.AG.cosu + Ag.GF. 
In gleicher Weife würde: 
= / vcos ®? + AG.FE 
aljo, wenn wir den Werth für v, einſetzen, 





würde, ift jet leicht zu überjehen; auch würde e& leicht fein die Zeiten zu ermitteln, 
melde den bei dem Uebergange von einer Ebene in die andere erlangten Endge— 


7) Tbeoretifche und praftifche hierher gehörige Aufgaben find enthalten in: Phyfifa- 
liihe Aufgaben nebſt ihrer Auflöfung von Gmsmann. einzig. O. Wigand. 1832. 
Abih. XIV. ©. 44. 
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ſchwindigkeiten entſprechen würden. Wir übergehen dies und wenden das eben 
Gefundene auf den Ball in einer Gurve an. Hier würden die Winkel «, A 
unendlich Elein, alfo cos« — cos = 1, folglid) muß die erlangte Endgeſchwin— 
digkeit fein: . 
v=V/A4g(AU+GF+FE....) 
alio v = Vag.h, dv. $. 
beim Balleineiner verticalen Eurve erlangt einohne Hinder— 
nifje fallender Körperin irgend einem Punkte derjelben die= 
jelbe Endgeſchwindigkeit, weldbeerdurd den freien Fall durch 


die zu dem PBunfte gehörige verticale Höhe erlangt haben 
würde. 





B. In einem Kreisbogen. 


Jeder um eine horizontale Are ſchwingende Körper heißt ein Pendel und 
zwar ein einfaches oder maäthematiſches, wenn man ftatt des jchwingenden 
Körpers ſich nur einen materiellen Punkt und dieſen durch eine gewichtälofe Strede 
mit Dem Umdrebungspunfte in Verbindung gelegt denkt (vergl. Art. Bendel). 
Die Bewegung des materiellen Bunftes erfolgt in einem Kreisbogen und ift mits 
bin bei dem Herabgehen nad dem tiefften Punkte nichts weiter ald ein Ballen in 
einem Kreisbogen. 


Stellt AB in beiftehender Figur die verticale Lage des Badend AB vor und 
AC die Lage deffelben , bei welder die Bewegung beginnt, jo wirft auf den mate— 
riellen Punkt in C die bewegende Kraft 
2%, = 2g sin «, wenn 2g dad Maß für 
die beichleunigende Kraft der Schwere ift 
und zULAB=u. Dies ergiebt ſich ohne 
weitere, wenn man CF ald Map der 
Schwere annimmt und daflelbe zerlegt in 
die Ridıtung von AUG und ſenkrecht auf 
dieſelbe. Die Bewegung des materiellen 
Punktes ift folglich eine beichleunigte, da 
g und mitbin auch g, ftetig wirft, aber 
eine ungleibförmig beihleunigte, 
weil + @ bei größerer -Annäherung des 
Punktes an B immer fleiner wird, 

Denfen wir und den Punft C bis H 
gefommen und jegen wir „HAB — 4, 
die verticale Höhe des Punktes G über B, 
alfo BE — a, die ded Punftes N, alfoBK=x; fo ift die in dem Punkte H 
erlangte Endgeſchwindigkeit nach 11, A dieſes Artikels 

vv Vig (a— x), 

oder, wenn wir AB= | fegen, weil dann a= | (1 — cos«) und xl 
(1 — cos ß) wird, 





r Y Agl (cos B — cos'«) 
oder, weil cos ®— cosa — 2sin!/, («+ P) sin !/; (a —P) ift, 
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v = F 8glsin!/, (a + ß) sin !/,(«— B). 


Nehmen wir an, daß zu und mithin nodh mehr z A To Hein find, daß flatt der 
Einus die Bogen ohne merflihen Fehler genommen werden fönnen, fo wird 


yv=/ gi’, +. ca —M = Frl — A) — 


a 


Iſt nun CB in eine große Anzahl gleicher Theile geheilt, bezeichnet CH einem 
diefer Heinen Theile, deren n fein mögen, und hat der Bunft, um von C nadı H 
zu fommen, die Zeit t, gebraucht, fo wird der Bogen BC fid ausdrücken laſſen 
durch la und durch nv, 4; ; folglich ift 


= 


la 





n.Yv 
oder, wenn wir für x den gefundenen Werth einfcgen, 


: 1 1 | 1 
1—— — — — — ⸗ —— 
n |: ar (7 28 
“ 

* 1 2 3 ———— 
Setzen wir nun = — u, — 0, — &...., ſo erhalten wir für die 

n n n 
Schwingungszeit von C biß B, die ganze Schwingungäzeit von C bi8 D— 
geſetzt, 

1 1 1 


I N VO J Fass 


Der mit / 2 verbundene Factor ftellt nichts anderes vor, als die Länge des 


Bogens von einem Viertelfreife, deſſen Radius — 1 if, ift aljo — 1/, a; denn 
zieht man zu einem Punkte eines von feinen Nadien begrenzten Quadranten den 
Radius und fällt von demfelben Punkte noch ein ‘Berpendifel auf einen Grenz« 
radius, fo — man, wenn man die He dieſes Perpendikels von dem 





ai 


Rittelpunfte = — r ſetzt, dad Perpendifel — — (= 9J alſo für — 1, 
n 


= 


und hiernach erhält man für ein Vogenelement y dir Proportion: 


1 im 
ya 1: Vı- — —— alſo 


das Bogenelement ſelbſt 


16 Fall der Körper. 


I 
Es iſt alſo el, m —E 
oder Die ganze Schwingungszeit = 7 \ ung 
Diefer Werth ift brauchbar für « bis zu 5 Grad; ift der Schwingungdwinfel 
größer, jo muß man 


1 Bu | f < )] — . 
111, LU Na 
Berk 
in eine Reihe verwandeln und nn fchlieplich zu dem Werthe 


(a; lt + ( „ (5) 4 3 +] 
wo EB EE  T 


In wie weit diejer genaue Werth von dem für Feine Bogen gefundenen ab— 
weichende Reſultate giebt, erfeben wir aus folgender Zujammenftellung der nadı 
der genauen Formel berechneten Scwingungszeiten, Die der anderen Bormel 
— 1 gefegt. 








“ | t J ik | t 

10 1,000019 5 1,000476 
20 1,000076 10 1,001907 
30 1,000171 15 1,00430 
4° 1,000305 20 1,00767 


. I . F Pr 
Da in der Bormlt—= 7 / 35 gar nicht mehr « vorfommt, fo ift mithin 


die Schwingungszeit bei Fleinen Ausfhlagswinfeln von diefem Winfel unabhängig; 
es haben aljo gleich lange Pendel ſelbſt bei verfchiedenen Ausichlagswinfeln gleiche 
Schwingungdgeiten, d. b. fie ſchwingen iſochron (v. dem griech. Wos, gleid) 
und zgorog, Zeit). 

Wegen anderer Berhältnifle, welche bei dem Falle in einem Kreisbogen vor— 
fommen, verweilen wir auf den Artikel Pendel. 


U. In der Encloide. 


Verfolgt man den Weg, welden z. ®. der Nagel in der Peripherie eines 
MWagenraded macht, während dies auf einer Ebene in gerader Linie fortgerollt 
wird, jo findet man eine krumme Linie, welcher man den Namen Cycloide ges 
geben hat. Wegen der Eigenthümlichkeiten, welde fi beim Falle eined mate— 
riellen Bunftes in einer ſolchen Linie ergeben haben, berühren wir died hier 
noch furz. 


*) Die Ausführung findet fih in eleinentarer Meife in: Weisbadh, Ingenieur: 
und Maſchinenmechanik. Grite Ausg. 1845. Br. I. S. 291. $. 246, auch in: Kaiſer, 
Handbuch ver Mechanif. 1842. $. 182. 
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Der beim Falle in einem kleinen Kreisbogen fh ergebende Nochroniemus 
regte die Frage am, ob es wohl eine Curve gebe, für welche nicht blos für kleine 
Bogen, ſondern in ihrer ganzen Erſtreckung, alſo für alle Bogen dieſe Eigen— 
ſchaft Geltung habe. Huygens ) bewies, daß die Gyeloide diefer Forderung 
entiprehe, und dedhald nennt man fie auch ifochronifhe oder tautochro— 
miſche (B. d. griech: ro arro, ebendaflelbe und zodvos) Curve. Es läßt ſich 
inbeffen nody mehr von derfelben nachweiſen, nämlich, daß fle auch die brachy— 
ſtochroniſche (v. d. griech. Aouyroös, furz) Gurve oder die Linie des ſchnellſten 
Falles ift, fo daß auf feiner anderen Curve ein Körper jhneller von einem böber 
gelegenen Punfte zu einem tiefer liegenden gelangen fann **). 5.6. 


Sallmaſchine. Um die Richtigkeit der Ballgefege zu prüfen, hat man, wie 
im Art. Ball der Körper näher angegeben ift, Verſuche von größeren Höben herab 
angeſtellt. Diefe bieten jedoch — wegen der großen und immer mehr wachienden 
Geſchwindigkeit des fallenden Körpers jelbft nad wenigen Secunden — nicht die 
gewünſchte Genauigkeit. Galilei (vergl. Art. Fall der Körper) bediente jich 
daher ſchon der fihiefen Ebene, weil Bier die Bewegung langjamer erfolgt, und 
mithin eine größere Genauigfeit in der Beobachtung erzielt werten fonnte. Die 
ſchiefe Ebene muß jedoch, ſoll fie amd nur für wenige Secunden ausreichend jein, 
inimer noch eine beträchtliche Yänge befigen, eignet fid daher wenig zu Beob— 
achtungen und Verfuchen in den beſchränkten Raͤumen eine® Zimmers. Dies vers 
anlaßte Atwood zur Conſtruction einer eigenen Vorrichtung, der fogenannten 
Fallmaſchine. 

In ihrer einfachſten Geſtalt beſteht dieſelbe aus einer Rolle, über die eine 
mit Gegengewichten belaftete feidene Schnur gebt; ſobald das eine dieſer Gewichte 
ein kleines Uebergewicht erhält, fällt Daffelbe herab, aber langfamer, ald wenn 
das Eleine zugelegte Gericht für ſich allein, ohne auf dem Gegengewichte zu liegen, 
fiele, denn e8 bat im gegenwärtigen Falle noch beide (ohne dies Ucbergewicht rubende) 
Gegengewichte mit in Bewegung zu fegen. 


Auf der Mitte eines mit drei Schrauben oder einem Fuße und zwei Scraus 
ben veriehenen Fußbrettes ſteht ſenkrecht eine hölzerne, wenigſtens 6 Ruß lange, 
Säule AB (fiehe umfichende Bigur), auf welder, einige Zolle unterhalb des 
höchſten Punktes. anfangend, eine Ihellung von Zollen mit Unterabtheilungen 
angebradt if. Dieſe Theilung wird, um die Tiefen des Falles anzugeben, von 
oben abwärts gezählt und gebt bi zu dem Bußbrette herab. Auf dem oberen 
Ende der Säule bei B ift eine über die Säule etwas hervorfpringende Platte DE 
befeftigt und auf Diefer am der einen Seite, von der Scala aus geredinet, das 
meifingene Geftell mittelft zweier Schrauben befefligt,, welches das Rad € tragen 
fol, Dieſes Mad ift an feiner Peripherie zur Aufnahme der die Gewichte tragen« 
ben feidenen Schnur rimmenförmig ausgehöhlt, ſehr genau centrirt und überhaupt 
möglihft accurat gearbeitet, da von feiner vollfommen gleichen und leichten Bewe— 


m — — 


) Horvlogium oseillatorium. Paris. 1673. 

») Berg: Gregory, theoretilihe, praktiſche und befchreibenre Darſtellung der mecha: 
nischen Wiffenichaften ; überfegt von Dietlein. Halle 1828. $. 276. — Euler. Mechan. 
174. — Gin elementarer Beweis für den Tautochronisinus der Gyeloide findet fib in: 
Weiebach, Ingenieur- und Maſchinen: Mechanik. 2. Aufl. 1850. Br. 1. ©. 366. $. 266. 
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gung alles abhängt. Die ftählerne Are des Rates liegt auf Frictionsrollen (vergl. 
Art. Reibung) oder in zwei Schrauben von Stahl, an deren Spige eine Fegel« 
förmige Vertiefung ſich befindet, deren Spige aber einen ftumpferen Winfel bildet, 
als die fegelförmige Spige der Are. Die beiden 
Schrauben werden jo weit hineingedreht, Daß bie 
Spigen der Are im Grunde der Höhlungen liegen, 
ohne jedoh an die Schrauben angedrüdt zu werden. 


Das Rad fteht jo, daß, wenn Die feidene Schnur, 
welche die Gewichte trägt, über dafjelbe gelegt wird, 
das eine Ende derfelben vor der Scala herabhängt, das 
andere feitwärts von der Platte DE ſich befindet. An 
den Enden des Fadens hängen Freisförmige Metalls 
fheiben F, von deren Mitte ein metallened Stäbchen 
G von etwa 3 Zoll Länge ausgeht. Dieje Gewichts— 
träger müffen jelbft von genau gleichem Gewichte fein. 
Die Gewichte richtet man fo ein, daß fie aus kreis— 
förmigen Scheiben beftehen, deren Durdimefjer dem 
der Scheiben F glei oder fleiner ift; fie find mit 
einem Ginichnitte veriehen, jo daß fie von der Seite 
auf die Stäbchen 6 geidoben werden können und dann 
auf den Scheiben F ruhen. Dieje Gewichte müſſen zu 
mehreren Paaren vorhanden jein, aber jo, daß fle ent« 
weder alle oder je zwei von genau gleidhem Gewichte 
find. Außer diejen Gewichten gehören noch dazu mehrere 
leichtere merallene Gewichte, welche ald Uebergewidhte 
dienen, und entweder ebenfo wie Die anderen geftaltet 
oder nody beſſer mit längeren Vorſprüngen verſehen 
find, Damit fie während des Falles an einer beftinnmten 
Stelle von einem Ringe feft gehalten werden fönnen. An der Scala befinden ſich 
zwei Schieber, der eine in Borm eines Ringes, von folder Größe, daß der Ge— 
wichtöträger F hindurdgehen fann, der andere ift ſcheibenförmig, um denjelben 
Gewichtöträger an einer bejtimmten Etelle anzuhalten. Um die Bewegung der 
Gewichte, unter denen das vor der Scala herabfinfende das Uebergewicht haben 
muß, zu hemmen und in einem beftimmten Augenblide beginnen zu lajjen, dient 
ein horizontal beweglicher mit Tuch befleideter Hebel K, welder die Schnur an 
die Platte DE andrüdt nnd den man durd einen Schlag plöglid fortbewegt in 
dem Augenblide, da die Bewegung des fallenden Gewichtes anfangen fol. Statt 
dieſes Hebeld bedient man fih auch wohl einer befonderen Auslöjung, melde an 
dem oberen Ende der Scala befeftigt wird, und aus einer Scheibe, auf welder 
das fallende Gewicht rubt, beftcht, die beim Beginne des Falles dur eine nieder- 
gedrüdte Feder ihren Halt verliert und niederflappt. Endlich befindet ſich feit- 
waͤrts an der Säule ein Pendel, welches jede Schwingung durch einen hörbaren 
Scylag andeutet; am zweckmäßigſten ift ein Secundenpentel. 





Um Verfuche mit diefer Fallmaſchine anftellen zu fönnen, muß diefelbe zu« 
nädft im eine verticale Stellung gebracht werden. Dies erreiht man durd bie 
Schrauben in dem Bußgeftelle und erkennt die richtige Stellung daran, daß der 
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daden, an welchem das fallende Gewicht hängt, parallel mit der Scala läuft, oder, 
wenn der ringförmige Schieber befeftigt ift, gerade durch den Mittelpunkt des 
Ringed geht. Am zweckmäßigſten erperimentirt man nun fo, daß man bei einem 
Pendelſchlage den Ball beginnen läßt und den möglichft tief angebrachten jcheiben- 
formigen Schieber jo ftellt, daß dad Gewicht mit einen Pendelſchlage aufichlägt. 
Died erreiht man nad wenigen Verſuchen. Gefegt dad Gewicht ſchlägt nad 
8 Pendelichlägen bei 64 3. auf, jo ergiebt fih daraus der Weg während des erften 


VPendelſchlags — 1 Boll, da g -— (vergl. Urt. Ball der Körper, freier); 


oder nach 6 Pendelichlägen bei 72 Zoll, fo ergicht fih für den Weg in dem erften 
Bendelihlage 2 Zoll. (Bei dem Zählen der Pendelihläge muß man mit Null 
anfangen). Sat man fo den Weg während des erften Bentelfchlages gefunden, 
fo ftelle mann den fcheibenförmigeu Schieber an die Stellen, an melden der Rech— 
nung zu Folge nadı den einzelnen Pendelſchlägen das fallende Gewicht angelangt 
jein muß, und der Verſuch wird dad Refultat der Rechnung und fomit die Ball 
geiege oder die Geſetze der gleichförmig befchleunigten Bewegung beftätigen. 

Will man die Endgeihwindigfeiten prüfen, welche das fallende Gewidt am 
Ende der einzelnen Vendelſchläge erlangt bat, jo flellt man den ringförmigen 
Schieber fo, daß das Uebergewicht genau bei einem Pendelſchlage auf dem Ringe 
liegen bleibt und beobachtet, an welcher Stelle bei dem zunächſt folgenden Pendel— 
Ihlage dad nun blos durch die erhaltene Gejchwindigkeit in Bolge des Beharrungs— 
vermögens weiter fallende Gewicht fich befindet. Iſt 3. B. ter Ballraum in dem 
erften Benvdelihlage = 1 Zoll und wird das Uebergewict bei dem fünften Bendel« 
fhlage von dem Ringe erfant, alfo wenn das Gewicht bei 25° angelangt ift (der 
Ring ftebt dann noch über 25°), fo wird bei dem ſechſten Pendelichlage das Ge— 
wicht bei 35° aufichlagen, d. h. die Endgeihwindigfeit betrug 10 Zoll. 

Es läßt fih indeffen bei einer fehr forgfältig gearbeiteten Ballmafchine von 
vornherein für gegebene Gewichte und für ein bekanntes Uebergewicht der Fallraum 
während des erften Pendelichlagd oder der erften Secunde berechnen. 

Nennen wir dad ald Uebergewicht aufzulegende fleine Gewicht p, jedes ber 
beiden anderen ſich das Gleichgewicht haltenden Gewichte P; fo ift Die ganze in 
Bewegung zu jegende Maje = 2 P + p. Nehmen wir ferner an, es ſei 


Dep, ftup=P,2up=2P, (!m+t1)p=2P+p, alſo 
m 


p — — Wenn pallein frei fällt, fo fällt es (vergl. Fall der Körper, 


21 —41 
freier) in der erſten Secunde durch 15,09 Par. Fuß oder ziemlich genau 181 Zoll; 
bier aber, wo ed ein 2m + 1 mal fo großes Gewicht durch die Kraft der Schwere 


in Bewegung zu fegen bat, wird es in einer Secunte nur Par der Fallhöhe 
m 
beim freien Kalle zurüdlegen können, und Im ET ift alfo der an der Ball- 
m 


1 
maſchine in der erſten Secunde wirklich durchlaufene Ruum, wenn p = — P ift, 
m 
3 * 
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Wil man mun, Daß diefer Raum z. B. — 1 Bell fein fol, fo hat man 


181 1 

— — — 1,25 m — 90 und man muß folgli = — machen. 
— h ß folglich p * ch 
Geſetzt jedes der beiden Gewicht P jei = 4500 Gran, jo müßte man alſo, damit 
beim Verſuche in der erften Serunde eine Höhe von 1 Zoll durch das fallende &e- 


’ ; 1 
wicht zurüdgelegt würde, ein Uebergewicht p von — ö 4500 — 50 Gran auf Dis 


9 
fallende Gewichtsſcheibe legen. 

Daß man ein genaues Secundenpendel haben müſſe, wenn man dieſen letzteren 
Weg der Mechnung einſchlagen will, verſteht ſich von ſelbſt; da dies aber nicht 
immer zu Gebote ſteht, fo iſt der vorber angegebene erperimentelle Weg vorzu- 
ziehen. Hierzu kommt noch, daß vom einer abfoluten Genauigfeit und Uchberein- 
flimmnng mit der Theorie überhaupt nicht Die Mede fein fann, fondern daß immer 
eine, wenn aud für unjere Sinne wenig merflihe Verzögerung des fallenden 
Körpers ftattfinden muß. Denn nicht allein wirft der Widerftand der Luft heim» 
mend, jondern auch die allemal flattfindende Reibung der Schnur an der Beripherie 
ded Rades und des Rades mit jeiner Are in den Lagern. 

Bemerfen wollen wir noch, daß bei dem erperimentellen Wege man fh au 
helfen Fann durch das Verſchieben der Bentellinfe, um fo durch Verkürzen oder 
Berlängern der Schwingungszeit derfelben das Aufihlagen des fallenden Gewichts 
an einer bejtimmten Stelle genau mit einem Pendelſchlage zufammentzeffend zu 
machen. 

Wenn man unter der Boraudfegung, dab der Weg, welchen ein Körper beim 
freien Falle in der erflen Secunde durdfällt, bekannt iR, biefelbe Größe für die 
Fallmaſchine berechnen kann; fo ift an ſich flar, daß man umgekehrt die Ball 
maſchine benugen fann, um die noch unbefannte Größe des Fallraumes ber erften 
Secunde bein freien Balle zu ermitteln. Gin genaues Secundenpendel und eine 
vorzüglich gearbeitete Fallmaſchine (in Berreff des Rades) find hierbei allerdings 
Bedingungen. 

Haben P und p diefelbe Bedeutung wie vorher und ift g der Weg der erſten 
Secunde beim freien Balle, y daffelbe bei der Ballmafhine, fo muß (2P + p) 
2y=p.2g fein, da dad Uebergewicht p dieſelbe Größe der Bewegung erhält, 
es mag fret fallen oder in feinem Balle durch andere Maflen verzögert werden; 





folglich ift 
see rrır 
P. 
Sind alle Größen befannt, nur nicht y, fo erhält man: 
yo P® , 
2P+p 


ift da& Lchergewicht zu beftimmen, wenn alles andere Gefannt ift, jo bat man 
allgemein: 
2Pp 
p zen — 
Fallſchitm (franz. Parachute, engl. Fall-breakes) iſt eine leichte ſchirm⸗ 
artige Vorrichtung, welche dazu dient, einen aus größerer Höhe berabfallenden 
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Gegenftand vor Veſchädigung durch Heftiges Auffallen auf den Boden zu fhüßen, 
indem durch Diefe Form bie Fläche des fallenden Körpers bedeutend vergrößert 
wird, ohne daß dad Gewicht deſſelben dadurch eine merkliche Vermehrung erleidet. 
Beionders wichtig ift der Fallſchirm geworben jeit Erfindung des Luftballons 
(im Jahre 1783), indem er den Luftichiffe n ein unentbehrliches Sicherungsmittel 
if. Die Form des in diefem Falle gebräuchlichen Schirmes ift die eines fladen 
Kegels, weldem die Grundfläche fehlt; die Spige ift nad obengefehrt, und im 
unteren Rande der Seitenſläche find Stride befeftigt, welche in einiger Entfernung 
unter dem Schirme zufammengeben und, dort in ber verlängerten Are des Kegels 
vereint, die Perfon oder den Gegenftand tragen, welder an dem Schirme fallen 
fol. Gebt nun der Schirm mit feiner Laſt nieder, fo ift der Ball anfangs ſehr 
ſchnell; doc entfaltet fich derjelbe bald gan; von felbft durd den Widerftaud der 
Luft und finft eben wegen dieſes Widerftandes immer langfamer, fo daß er endlich 
mit einer gewiſſen gleibförmigen Geſchwindigkeit weiter gebt. 


Der erfle, welder wiflenichaftlihe Verſuche mit einem Ballihirme gemacht 
bat, war La Mormand, Profeflor zu Montpellier. Am Jahre 1783 Lich 
fid) derjelbe von der erften Etage eines Hauſes mittelft eines Fallſchirmes herab, 
der aus nichts anderem beftand, als aus einem Regenſchirme, der 30 Bell Durdy- 
meſſer hatte und an deffen Stabenden er Schnüre angebradıt hatte, welche er in 
der Sand hielt, damit der Schirm dur den Widerftand der Luft nicht ausjchlagen 
konnte. Aus größeren Höben ließ er mit einem Fallſchirme von 28 Zoll Thiere 
berabfallen, welche unbefhädigt den Erdboden erreichten. Die oben angegebene 
Geſtalt eines offenen Kegeld hielt Ka Normand für die geeignetefte des Balls 
ſchirmes und berechnete um einen Menſchen tragen zu können den Durchmefler 
deflelben zu 14 Fuß. Die Luftidiffer Montgolfier und Blanchard haben 
die Verſuche noch weiter ausgedehnt, der erftere indem er von dem höchſten Thurme 
zu Avignon mehrmald einen Hammel berabfallen ließ, ohne daß diefer Schaden 
nabın, und der legtere indem er fich jelbit emdlidy zu Basel von einem Luftballon 
aus an einem Ballfbirme aus einer beträchtlichen Höhe herabließ. Blandard 
Rel bei jeinem Fallveriuhe unglüdlicher Weife auf Bäume umd brach ein Bein. 
Garnerin bat ſich öfter glüdlich an einem Fallſchirme berabgelaffen, zuerft 1799 
zu Paris, ebenjo — bereits zum 5. Male — 1802 zu Londen, ebenfo mehrmald 
feine Frau und fpäter, 1818 zu Borbeaur, auch feine Tochter. Garnerin'e 
Fallſchirm hatte ausgefpannt 25 bis 30 Fuß Durchmeſſer. Ein großer Fallfünftter 
war Robertſon, deſſen Schirm nicht mehr ald 9 Pfund wog. Er verflichert, 
dad fein Sohn, Fugen Robertion, zu Lilfnbon am 12. December 1819 aus 
einer Höhe von 2500 Toifen am Ballfchirme herabgegangen fei und während des 
Niederganges beftändig auf den Waldhorne geblafen habe um einen Beweid feiner 
Furchtloſigkeit zu geben *). 

Ebenfo wie bei Anwendung ded Korkwamſes oder Schwimmgürteld bafür 
geiorgt werden muß, daß der Schwerpunkt des Schwimmers möglicft tief Liegt, 
fo iſt es au bei Anwendung ded Kallihirmes. Denkt man ſich den Fallſchirm 
ald Kegel, oder ald Halbkugel, oder ald Kugelabfchnitt, jo muß, wenn der Fall 
vollfommen vertical geſchehen ſoll, der Schwerpunft, und aljo ber fallende 





— 


*) Bahariä, Geſchichte der Luftſchwimmkunſt. Leipzig 1828. ©. 19. Anm. 
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Gegenſtand, in der verlängerten, vertical abwärts gerichten Kegel= oder Rugelare 
liegen. Nur fo trägt der Schirm den fallenden Körper in jeder Hinficht zu 
gleichen Teilen, die Bajid des Schirmes liegt dann völlig horizontal, und der 
Schirm geht vollfommen vertical nieder. Liegt aber der Schwerpunft nicht in der 
Arc des Schirmes — und dies wird wegen Dehnung des Gewebed und der die 
Laft tragenden Stride gewöhnlich der Kall fein; — fo wird die Laft an dem 
Schirme nicht gleichmäßig vertbeilt fein, die Baſis des Schirmes nicht horizontal 
liegen, und ter Fall daher fein verticaler fein können. Die nädıfte Folge hiervon 
wird eine pendelartige Schwanfung fein, und dies Schwanfen muß um ſo ſchneller 
erfolgen, je näher die Laft dem Schirme hängt. Dieſe Schwankungen vermindert 
man dadurch, daß man an dem oberen Theile des Fallſchirmes eine Offnung an« 
bringt, Durch welche Die Luft hindurch ftrömen kann. 

Darüber daß Die Bewegung beim Fallen mit einem Fallſchirme endlich eine 
gleihförmige werden müfle, während fie anfangs beſchleunigt ift, Hier nur 
Folgendes : 

Im Allgemeinen gelten für den Stoß und Wiberftand der bewegten oder 
rubenden Luft Diejelben Gejege, wie für tropfbare Flüffigfeiten, indeflen darf bier« 
bei nicht unbeadhtet bleiben, daß die Luft wegen ihrer großen Glafticität fich beim 
Stoße verdichtet und deshalb mit derfelben Kraft wieder zurüd wirft [vergl. Art. 
Bewegung (Stoß elaftifcher Körper) Bd. 1. ©. 840]. Setzt man die Kraft 
beim Stoße des Waſſers dem Gewichte einer Waflerfäule glei, welde die ger 
ftoßene Flaͤche zur Grundfläche und die zur Geſchwindigkeit gehörige Fallhöhe zur 
Höhe bat, jo müßte man die Kraft des Stoßes der Luft gleich jegen dem doppelten 
Gewichte einer Luftfäule von gleicher Dichtigfeit mit der anftoßenden, deren Grund« 
fläche gleich der geftoßenen Fläche und deren Höhe gleih der zur Geſchwindigkeit 
gehörigen Fallböbe iſt. Nun wächſt der Widerftand der Luft wenigftens im Ver— 
hältnig mit dem Quadrate der Geſchwindigkeit, felbft abgeſehen davon, daß fte in 
den unteren Schichten dichter wird; die Schwerkraft aber kann (vergl. Art. Ball," 
freier) in vorliegendem Falle ald unveränderlih angenommen werden: folglich 
wird ein von einer bedeutenden Höhe berabfallender Körper, weil der Widerftand 
nur dann hinreichend wählt, endlich eine ſolche Geſchwindigkeit erlangen müffen, 
daß der Widerftand der Luft dem Gewichte des fallenden Körpers glei wird. 
Bon diefem Augenblide an hört die Beichleunigung auf und die Bewegung wird 
gleihförmig. Je größer die Oberfläche des Fallſchirmes ift, defto größer ift der 
Widerftand beim Ballen; je Fleiner das Gewicht des Fallſchirmes ift, defto cher 
wird der Wibderftand der Luft dem Gewichte des fallenden Körpers gleih kommen. 

Wie groß wird 3. 2. die Geihwindigfeit v fein, bei welder der Fall gleiche 
förmig wird, wenn ein Fallſchirm 20 preuß. Fuß Durchmeſſer Hat und das Ge— 
wicht des Menſchen ſammt dem Schirm 150 Pfund beträgt? Der Weg in der 
erften Secunde beim freien Ralle fei = 15,625 preuß. Fuß; das Gewicht von 
1 Cubikfuß atmofph. Luft bei 28° Barometerftand — 1/,, Pfund. 


* Widerſtand leiſtende Kläce ift '/, m . 202 Quadratfuß; die — 
h= — folglich ift 
2.202.0,785.v? 


150 = alſo 
4.15,625.11 
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vnabe — 13 Fuß, eine Gejhwindigfeit, zu welcher im leeren Raume nod nicht 
einmal eine Fallhöhe von 3 Zuß gehören würde, Nimmt man an, daß man, 
insbefondere auf nicht fehr harten Grund, aus einer Höhe von 4 Buß herab— 
jpringen könne, ohne ſich Schaden zuzufügen, fo ergiebt fih, daß man unter den 
gemachten Annahmen mit vollfommen ausreichender Langſamkeit unten ankommen 
wird, wenn man nur hoch genug herabjpringt, Damit die Verzögerung der Ges 
ihwindigfeit bid zum Gleihförmigwerden der Pewegung ſich bat fleigern können. 

Daß bei den Leuchtkugelraketen der Fallſchirm Anwendung findet, ſei ſchließ— 
lih nocdy bemerkt; ebenjo daß wir an den Nüßchen vieler ſyngeneſiſtiſchen Pflanzen 
eine Ballihirmbildung finden, durch weldye Ddiejelben bei bewegter Luft in große 
Fernen fortgetragen werden; es fei nur erinnert an Taraxacum, und außerdem 
wegen des befonderd jchönen, fogenannten Bappus an Tragopogen, Scorzunera 
und Podospermum. 


Falfettöne, ſ. Stimme. 


Farbe. Das weiße Sonnenlicht befteht aus Strahlen von verfcdiedener 
Brechbarkeit, weldye durch ungleihe Brechung von einander gefondert, unferem 
Auge in verſchiedenen Barben erſcheinen. Zu den im Artikel Brechbarkeit 
(Bd. 1. ©. 866) angeführten Verſuchen über die ungleiche Brechbarfeit der das 
Sonnenlicht zufammenfegenden Barbeftrahlen fügen wir bier noch folgenden von 
Newron berrührenden Verſuch hinzu. 

Wenn man die aus dem horizontalen Prisma ABC bervorgehenden Strahlen, 
weldye in der Richtung über DH hinaus ein Barbenbild (Spectrum) darftellen wür— 
den, in DH auf einem zweiten verticalen Prisma, deffen Are mit der verlängerten 
Richtung des Farbenbildes parallel ift, 
auffängt, jo erhält man ftart des Far— 
benbilde® PT, welches nad der ver 
ticalen Richtung verlängert war, ein 
nah geneigter Richtung verlängers 
te8 Barbenbild. Dieſe Stellung des 
Spectrums läßt fid leicht erklären. 
Denn man weiß, daß alle von ABC 
nah PT zu gehenten Strahlen, indem fie auf Das zweite Prisma auffallen, nad 
der Seite gebrochen werden müffen. Wären nun alle diefe Strahlen in gleichem 
Grade bredibar, jo würde etwa im p’t ein dem vorigen Barbenbilde paralleles 
Sarbenbild entſtehen. Dies geſchieht aber nicht, jondern die violetten Strahlen 
geben in p ein weiter von P entferntes Bild und find aljo flärfer gebrochen ala 
die rothen Strablen, weldye in L ein weniger von T entferntes Bild geben. Die 
zwiſchenliegenden Strahlen zeigen eine mittlere Brechbarkeit. 


Um ein möglichſt reined Spectrum zu erhalten, muß die Oeffnung fehr klein 
und der Schirm, auf den ed ſich darftellt, hinreichend weit von derfelben entfernt 
fein. Dies jind jedod nicht die alleinigen Bedingungen, weldye hier erfüllt wers 
den müffen. Die Lidıtftrahlen, weldye von vericiedenen Punkten eine® leuchten— 
den Gegenftandes ausgehen, find nicht alle unter einander parallel. Jeder Punkt 
iender für fib ein Strablenbüfhel aus, das ein Farbenbild erzeugen fann, und 
das auf gewöhnliche Weije gebildete Spectrum ift zujammengefegt aus unzählig 
vielen anderen, bie eben von den einzelnen Strablenbüjcheln herrühren, jo daß 
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dann in jedem PBunfte des zuſammengeſetzten Spectrums Strahlen vom verſchiedenet 
Brechbarkeit zaniammenfallen. Um dies möglächft zu verhindern, Teitet man das 
Sonnenlicht vermittelſt eines Helioſtates (ſ. d: Art.), Der auferbalb des verfins 
fterten Zimmerd am Laden angebracht ift, durch eine fchmale Spalle auf ein 
Prisma, das mit feiner brechenden Kante der Spalte parallel umd im einer folden 
Entfernung aufgeſtellt iſt, daß die Spalte al® eine leuchtende Linie angefeßen wer 
der kann, die nur Strahlen von geringer Divergenz auf das Prisma ſendet. Auch 
fann mam das Licht zweckmäßig durch zwei binter einander befindliche enge Spalt« 
öffnungen gehen laffen. Außerdem muß die Gladmafle, aus der das Prisma be 
Recht, durdweg von homogener Beſchaffenheit fein, damit das hindurchgehende 
Licht möglichſt regelmäßig gebrochen werde, Statt eines Prisma aus reinem Flint 
glas läßt ſich auch ein Hohlprisma zur Erzeugung des Spertrums benutzen, wenn 
daffelbe aus möglichft ebenen Glasplatten zufammengefügt ift, und mit einem dad 
Licht ſtark zerftreuenden Oele angefüllt wird. 


lleber die Anzahl der ungleidy brechbaren Straßlen im Sonnenlichte fann im 
Allgemeinen nicht entidieden werden. Wenn das Sonnenlicht innerhalb gewiſſer 
Grenzen Srahlen von allen möglichen Graben der Brechbarkeit enthielte, fo müßte 
ſich andy das Speetrum als aus ftetig auf einander folgenden farbigen Lichtlinien 
zufammengefegt darſtellen. Die von Fraunhofer entdedten dunklen Linien 
im Spectrum des Sonnenlichtes deuten aber an, daß in dem legteren Strahlen 
von einem gewillen Grade der Brechbarfeit fehlen. Um dieje Linien wahrzunehmen, 
lafle man das Sonnenlicht durch eine ſchmale, aber etwas hohe verticale Spalte in 
ein dunkles Zimmer eindringen, in welchem ein achromatiſches Fernrohr fo aufs 
geitellt ift, dag man dur daſſelbe die Spalte deutlich fchen Fann. Bor dem 
Objrctiv des Bernrohres wird nun ein Prisma fo angebradit, daß deffen brechende 
Kante der Spalte parallel ift, und die hindurchgehenden Strahlen das Minimum 
der Ablenkung erleiden, was flattfindet, wenn der Winkel, unter dem fie aus—⸗ 
treten, gleih dem Ginfalldwinfel iſt. Alsdann ficht man im Spectrum eine große 
Menge dunkler oder ſchwarzer Streifen, die auf der Rängenrichtung des Farben⸗ 
bildes ſenkrecht ſtehen *). Sie find über das legtere unregelmäßig vertheilt, haben 
aber jonft eine fefte Stellung gegen einander. Braunbofer hat zum Behufe 
leichterer Drientirung einige leicht bemerfbare Streifen ausgewählt, und von dem 
rothen gegen das violette Ende des Spectrumd hin mit den Buchitaben A, B, C, 
D,E,F, 6 und H bezeichnet. A, B,C find ſcharf begrenzte Linien im Roth. 
Zwiſchen A und B bemerkt man noch bei a ein Bündel feiner Linien. D ift eine 
Doppellinie im Orange, E eine Gruppe feiner Linien im Uebergange von Gelb in - 
Grün, F eine ftarfe Linie im Grün, dem blauen Ende fehr nahe, G eine Gruppe 
feiner Linien; H ift ein aus vielen Linien zufammengefeßter, mit einer flarfen 
Mittellinie verfehener Streifen, in deffen Nähe fi ein zweiter ähnlicher befindet. 
Zwiſchen Diefen ausgewählten Streifen und Linien liegt no ein Menge anderer 
feiner, fcharfer Linien. Fraunhofer zäblte von B bis H etwa 574 Linien; 
ihre Anzahl nimmt aber zu mit der Vergrößerung des Fernrohres, fo daß 





*) Wenn man hinter den Prisma eine achromatiſche Linfe mit großer Brennweite, 
anbrimgt, fo kann man bie dunklen Linien auch auf einem Schirme objectiv barfteflen. Bergl. 
Boggemd, Ann, Br. XIX, SW u. Bo. LXX. ©. 113: 
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drewfter *) das Sonnenfpectrum in mehr ald 2000 unterfcheidbare Theile 
xrlegen fonnte, in denen dunkle Kinien zu erkennen waren. Die ſchwächeren ver= 
idwinden, wenn dad Barbenbild an Größe abnimmt. Die Lage der Streifen ift 





unabhängig ſowohl von dem brechenden Winkel als aud von der Ma— 
terie des Prismas, nicht aber von der Beſchaffenheit der Lichtquelle. Die Spectra 
vom Lichte der Venus und des Mars enthalten diejelben firen Linien, wie das 
Sonnenlicht und faft genau an demfelben Orte; die Firfterne geben ein Spectrum 
zwar auch mit firen Linien, die Stellen derfelben fommen aber nicht allenthalben 
mit denen ded Sonnenfpectrums überein. Das Licht ded Sirius zeigt namentlich 
drei jehr auffallende dunfle Streifen, den einen im Grün und zwei im Blau. Im 
Spectrum ded gewöhnliden Flammenlichtes fieht man zwiichen Roth und Gelb 
einen hellen Streifen, und einen anderen ähnlichen, aber weniger fcharf begrenzten 
im Grün. In Barbenbilde des eleftrifchen Lichtes finden finden ſich mehrere, 
zum Theil fehr helle Linien, unter denen eine im Grün gegen den übrigen Theil 
des Bildes fait glänzend hell ift. ine andere nicht ganz jo helle ift im Orange. 
Nach Wheatſtone **) find diefe Linien verfchieden nad) der Natur des Metalls, 
aus dem die Funken gezogen werden, jo daß ſich daſſelbe aus der Beſchaffenheit 
des Spectrums erkennen läßt. Das eleftrifche Licht ift aber ſehr verfchieden von 
dem des verbrennenden Metalld und aljo nicht von einer durd) Die Eleftricität ver= 
anlaßten Verbrennung der Metalltheildyen herzuleiten. 

Obſchon die meiften Lichtquellen ein verſchiedenfarbiges Spectrum gewähren, 
fo giebt ed doch auch jolche, welche fait nur homogenes Kicht verbreiten, wie Died z. B., 
bei der Flamme von jehr verdünntem Weingeift der Ball ift, namentlich wenn der 
Docht der Lampe mit Kochſalz eingerieben ift. Die audgejendeten Strahlen find 
dann homogen gelb. Noch reiner gelb und dabei ftärfer ift dasjenige gelbe Licht, 
welches man in Befolgung eined von Brewfter angegebenen Berfahrens erhält. 
AB ift eine Lampe (fiehe umftehende Figur), welche in A eine hinreichende Menge 
Brennfpiritus enthält, der allmälig in eine Scale aus Platin oder fonft einem 
Metalle, D, ausfließt. Dieſe Scale wird, vermittelft einer Weingeiftlampe L, 
welde in ein dunkles Behältmiß eingeichloffen ift, erhigt. Wird der in die Schale 
D fließende Spiritus entzündet, jo brennt er mit einer lebhaft gelben Flamme. 
Im Falle die Flamme nicht vollfoinmen gelb wäre, was von einem Uebermaße 


*) Edinb. Transact, V. XII. p. 825; Boggend. Ann. Bd. XXXVIII. ©. 88. 
*) Boggend. Ann. Bd. XXXVI. ©. 148. 


II. 4 


26 Barbe, 


von Alkohol herrühren kann, jo wird ein Zufag von Kochſalz zu ber Slüffig- 
feit in der Schale eben fo gut, wie eine fernere Verdiimnung bed Altohols 
mit Wafler der Abſicht entſprechen. Auch der Schwefel, wenn er im leb- 
haften Verbrennen begriffen ift, verbreitet 
größtentheild homogenes gelbes Licht, wähs 
rend ſich bei einer minder rajchen Verbren— 
nung blaue und grüne Streifen im Spectrum 
zeigen. Eine bemerkenswerthe rothe Linie 
erfcheint im Barbenbilde der Schwefelflamme, 
wenn derjelbe mit Salpeter gemijcht verbrannt 
wird. Diefe Linie ift dur einen dunklen 
Zwijchenraum von dem eigentliden rothen 
Theile des Spectrum getrennt, und ihr 
Licht ift weniger bredibar als die rothen 
Strahlen des Sonnenfpectrumd. Man 
ſchreibt diejelbe der Anwefenheit des Kali 
zu und hält fie überhaupt für eine Gigen- 
thümlichfeit der Kalijalze. Das Barben« 
bild des falpeterfauren Natrons, weldyes ſich 
mit mehreren ungleihen Unterbrehungen 
darftellt, iſt ausgezeichnet durch eine ifolirte hellglänzende, dunkelblaue Linie. 


Das Spectrum des Sonnenlichts ift veränderlich mit dem Stande der Sonne 
und mit dem Zuftande der Atmoſphäre. Wenn die Sonne niedriger ftebt, ift die 
Anzahl der dunklen Linien im Allgemeinen größer als jonft, und beim Auf» und 
Untergange der Sonne verjchwinden faft alle violetten und blauen Strahlen, wäh. 
rend die dunflen Linien in größerer Zahl auftreten. Diele Linien entſtehen alio 
wahrfcheinlih dur eine Einwirkung der Atmofphäre, in fofern Strahlen von 
einem gewiſſen Grade der Brechbarfeit in derjelben ausgelöfht oder von ihr ab» 
forbirt werden, was fih dann im Spectrum durch Lücken zu erfennen giebt. Hier— 
auf weijen auch einige Wahrnehmungen hin, welche zuerft von Brewfter *) und 
dann aud von Miller gemacht wurden, daß nämlich Licht, welches durch gewiſſe 
farbige Gafe gegangen ift, ein von unzähligen dunklen Linien durchſchnittenes 
Spectrum zeigt. Läßt man Licht durch ein Gefäß mit parallelen Glaswänden 
gehen, in weldem durch allmälige Erwärmung von Jod fid Dämpfe des legteren 
bilden, jo fieht man im Spectrum des hindurchgegangenen Lichtes, und zwar zus 
nächſt in dem blauen Theile blaffe, ſchwarze Streifen in ziemlich gleichem Abftande 
von einander. So wie die Dichte des Joddampfes zunimmt, treten auch in den 
übrigen Theilen des Spectrums dunkle Streifen auf, und man ficht fie dann im 
Roth dichter ald im Violet neben einander ftchen. Brom- und unterdlorjaures 
Gas bieten ähnlidye Linien dar. Uebergießt man Kupfer mit Salpeterfäure, fo 
entwiceln ſich rothe Dämpfe von Unterfalpeterfäure, und bei dieſen entdeckte 
Brewfter in dem bindurdigegangenen Lichte eine große Menge von dunflen 
Streifen, die jedod) in ungleihen Abftänden auf einander folgten. Zwiſchen dem 





*) Edinb. Transact, Vel. XII. p. 8056. Poggend. Ann. Bd. XXVII. ©. 386. 
Bd. XXXII. ©. 128. Bd. XXXIII. ©. 233. Bd. X .S. 315. Bd. XXXVIN. ©. 52. 
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Spektrum des Kerzenlichtes, nachdem dieſes durch falpetrigfaure Dämpfe gegangen 
ft, und dem gewöhnlichen Sonnenfpectrum fand Bremwfter viel Uebereinftims- 
mung, da beide Spectra die dunklen Linien in ähnlicher Anorbnung zeigten. Die 
Anzahl diefer dunflen Linien nimmt mit der Ränge ded Weges, den die Strahlen 
im dem gasförmigen Mebium zurüczulegen haben, zu, fo wie auch mit der Inten= 
fität der Barbe. Auf die Erflärung dieſes Phänomens hat Wrede die Undula= 
tiondtbeorie angewendet und gezeigt, wie Lichtwellen von einer beftimmten Länge 
(die eben Strahlen von einem gewiflen Grade der Brechbarkeit darftellen) durch 
Reflerion an den Maffentheilhen des Mediums zur Interferenz (f. d. Artikel und 
Licht) gelangen Fönnen, fo daß dadurch eine Schwächung oder unter Umftänden 
aud eine Verftärfung der betreffenden Farbe hervorgebracht werden fann. 

Die einzelnen Farben des prismatifchen Sonnenbildes unteriheiden ſich ſowohl 
durch die Größe des Raumes, den fle einnehmen, ald auch durch ihre Lichtflärfe. 
Ueber die Ausdehnung der einzelnen Farben im Sonnenbilde giebt Newton die 
Beflimmung, daß wenn man das ganze Bild in 360 Theile, nad) Analogie der 
Kreißeintbeilung, zerlege, Biolett 80, Indigo 40, Blau 60, Grün 60, Gelb 48, 
Orange 27, Roth 45 ſolcher Theile einnehme. Herſchel *) hat Beobachtungen 
über die größere ober geringere Lichtſtärke der einzelnen Barben des Spectrums 
angeflellt. Bei dieſen Beobachtungen betrachtete er verſchiedene Gegenftände durch 
ein Mikroſtop, während diefelben bald mit der einen, bald mit der anderen pris= 
matifhen Farbe erleuchtet waren. Herſchel fand, daß die Gegenftände am 
ſtärkſten durch das gelbe Licht erleuchtet wurden, befonderd wenn man fle in bie 
Gegend des Barbenbildes bringt, wo das vollfommene Gelb in Grün überzugehen 
anfangt. Wenn man fih von diefer Gegend mad) der einen oder anderen Seite 
bin entfernte, jo ward die Erleuchtung ſchwächer, im Orange ſchwächer ald in Gelb, 
im Roth ſchwaͤcher als im Orange, und ebenfo im Grün nicht ganz fo ftarf ald in 
dem angegebenen Hebergange von Gelb in Grün; im blauen Yichte ward die Er« 
feuchtung immer ſchwaͤcher, je mehr man ſich von der Mitte des Barbenbildes ent» 
fernte, im Violett aber ſchwächer als in irgend einem der übrigen Parbeftrahlen. 
Noch genauere Beobadhtungen über die Kichtftärfe der verichiedenen Farben hat 
Fraunhofer angeftellt, die übrigens im Wefentlichen mit denen von Herſchel 

inftimmen. 

Fraunhofer befefligte in einem Fernrohre A an der Stelle, wo bad 


von dem Objertiv erzeugte Bild Hin fällt, einen Heinen unter 45° gegen die Are 
des Rohres geneigten metallenen 


Planfpiegel, deffen verticaler Rand 
icharf begrenzt ift, und das Ge— 
fichtöfeld durchſchneidet. Dieſen 
Rand ſieht man durch das Ocular 
ſehr ſcharf. Seitwärts am Ocu— 
larrohre iſt ein durchſchnittenes 
Rohr ſo angebracht, daß es auf 
dem Rande des Spiegels und der 
Are des Fernrohres ſenkrecht ſteht, 





) Unterſuchungen über bie Natur der Sonnenſtrahlen, uberſetzt von Harding. 
1801. ©. 13. 4 rd u 
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und im Ginfchnitte ein anderes engered Rohr B aufnimmt, welches fi in diefem 
Ausſchnitte in verticaler Richtung verſchieben läßt. Im dem Theile ded engen 
Rohres nun, welcher der Are des weiteren entipricht, befindet fich eine Fleine 
Flamme, die von einem communicirenden Delgefäße genährt wird, und durch eine 
fleine runde Oeffnung Licht auf den Spiegel fendet. Daher ficht man in der 
einen Hälfte des Gefichtöfeldes im Fernrohre den von ber Blamme beleuchteten 
Spiegel und in der anderen Hälfte deffelben eine von den Farben des prismatiichen 
Sonnenbilded. So läßt fih die Erleuchtung, welche die verfchiedenen Karben des 
Spectrums gewähren, vergleichen mit der Erleuchtung, die das zugleich gefehene 
Licht der Flamme giebt, und auch beobachten, bei welchem Abſtande der Flamme vom 
Spiegel beide Erleuchtungen einander gleih Fommen. Die gleiche Intenfttät der 
legteren ift insbefondere daran zu erfennen, daß die fonft ſcharf fihtbare Grenze 
des Spiegeld dann mit der geringften Deutlichfeit hervortritt, wenn die Intenfität 
des Barbeftrables mit dem Lichte, das der Spiegel zurüdwirft, aleih if. Da 
nun die Erleuchtungen durdy die Flamme den Quabdraten ihrer Entfernung vom 
Spiegel umgefehrt proportional find, fo läßt fih ans den verfchiedenen Entfer⸗ 
nungen, in welche die Flamme bei den verfchiedenen Barben geftellt werden muß, 
um mit ihnen gleiche Erleuchtung zu geben, die erleuchtende Kraft diefer Karben 
ſchätzen. Dieſe Verſuche wurden noch in der Weiſe variirt, daß das Licht der 
Lampe durch ein mattgeſchliffenes Glas auf den Spiegel fiel, während man durch 
die andere Hälfte des Bernrohres eine von den betreffenden Barbeitrahlen beleuchtete 
weiße Flaͤche betrachtete. 


Braunbofer fand nun, daß der hellfte Ort des Barbenbildes etwa um 
1/, oder 1/; der ganzen Länge beffelben vom rothen Enbpunfte entfernt Liegt. 
Die Figur auf Seite 25 giebt eine graphifche Darftellung der Intenfitäten des 
Lichtes an den verfchiedenen Stellen des Farbenbildes, indem dieſe nämlich durch 
die Höhen (Ordinaten) der Curve, welche über der Figur verzeichnet ift, an jeder 
einzelnen Stelle vorgeftellt werden. Ungefähr bei A ift das rothe, bei J das bios 
lette Ende des Farbenbildes, jedoch ohne fharfe Grenze. 


Folgende Zahlen geben nah Fraunhofer's Meffungen die Verhältniſſe 
der Intenfitäten an, das Marimum — 1,00 gefegt. 


bei B— 0,032 


bei C — 0,094 
bei D= 0,64 
Marimum — 1,00 
bei E = 0,48 
bei F= 0,17 
ki G = 0,031 


bei H — 0,006 


Hiernach ift dad gefammte Licht in den einzelnen Theilen des Barbenbildes 
etwa fo vertbeilt, daß auf die einzelnen Räume folgende verhältnigmäßige Duan- 
titäten Licht kommen. 
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bie ganze Summe des Lichts im 
Barbenfpectrum — 1 gefeßt. 


Das im Raume DE vorhandene 


Licht — 1 geſetzt aM 


BC —= 0,021 — 0,0113 
CD = 0,299 — 0,1599 
DE —= 1,000 — 0,5354 
EF = 0,328 — 0,1757 
FG = 0,185 — (0,0990 
GH = 0,035 —= 0,0187 


Ueber die chemiſchen Wirfungen der verfchiedenen prismatifchen Barbeftrahlen, 
und über die Vertheilung der Wärme im Sonnenfpectrum vergleiche Die Artikel 
Liht und Wärme. 


Das durd das Prisma in verjchiedenfarbige Strahlen zerlegte Sonnenlicht 
läßt fih aus denfelben auch wieder zufammenjegen. Man laffe die Durch das Prisma 
hervorgebrachten Barbeftrahlen auf ein hinreichend großes convered Linfenglas 
fallen, jo vereiniget dieſes alle auffallenden Strahlen vor fih in einem Punfte, 
Bringt man nun ein Blatt weißen Papiered nahe vor das Glas, fo eriheinen auf 
demſelben erft noch die verfhiedenen Barben, entfernt man ed aber allmälig, fo 
zeigt fih endlid im Punfte der Vereinigung aller auf die Linje fallenden Strahlen 
ein helles weißes Sonnenbild. ntfernt man das Blatt noch weiter über diefen 
Vunkt Hinaus, fo geben die Strahlen wieder auseinander und auf dem Blatte 
erfcheinen wieder Die verfchiedenen Karben. Newton *) flellte noch folgenden 
einfahben Verſuch an, um die Zufammenfegung des weißen Lichtes aus den 
verſchiedenen prismatiichen Barben darzuthun. Gin Prisma p, auf weldes ein 
Sonnenftrahl fällt, bringt auf einer 
weißen Wand ein Barbenbild s hervor. 
Stellt man nun ein zweite Prisma p’ 
fo auf, daß ein Sonnenftrabl ab, 
wenn er auf daffelbe fallen könnte, 
ein Spectrum an berjelben Stelle wie 
das erfte hervorbrächte, jo werden auch 
die von den verfchiedenen Stellen bes 
Barbenbildes ausgehenden und auf das 
Prisma p’ fallenden Strahlen nad 
ihrem Durchgange durd das Ichtere 
ſich zu dem Strahle ab vereinigen, fo 
daß das Auge (bei a) in der Richtung 
as’ ein runded weißes Bild des Spectrumsd wahrnimmt. Ginen ähnlichen noch 
einfacheren Verſuch beſchreibt Göthe *). Wenn nämlich ein horizontal geftelltes 
Prisma , weldes ein Spectrum auf einer weißen Wand bdarftellt, lang genug ift, 
fo daß der Beobachter zugleih hindurchſehen fann, fo ſieht man das durch die 
Drehung im Prisma heraufgerüdte Bild wieder heruntergerüdt, und zwar ald 
farblofen oder weißen Kreid an der Stelle, wo dad Sonnenbild ohne Brechung 





) Optice (tbird Edit. 1721), Book I., Part. II., Prop. V. Exper. 11. Poggend. 
Ann. Bd. LVIII. ©. 358 und 518. 
*), Zur Farbenlehre. Br. I. ©. 155. $. 351 — 384, 
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erſchienen wäre, Einem complicirteren Verſuch im gleicher Abſicht ftellte Mündhow 
an, indem er einem Prisma vermittelft eines Uhrwerkes eine raſch oscillirende 
Bewegung ertheilte, wodurch dann aud das von einem Schirm aufgefangene 
Spectrum raſch Hin und ber bewegt wird und die Eindrüde aller einzelnen Farben 
im Auge ſich dergeftalt miſchen, daß man ftatt des Farbenfpectrumd einen Streifen 
ſieht, der bis auf die Enden vollftommen weiß iſt. Auch dann erhält man das 
Weiß vollftändig wieder, wenn man zwei Prismen fo an einander legt, daß ihre 
brechenden Winkel nad entgegengefegten Seiten gekehrt find. Beide wirken nun 
wie ein einziged Glas mit parallelen Grenzebenen. 

Wie fih alle Farben des Sonnenbildes durd eine fie auffammelnde Linfe 
wiederum in einen weißen leuchtenden Punkt vereinigen laflen, fo fann man aud 
je zwei oder mehrere bejondere Barben des Spectrums wieder zufammenbringen, 
und erhält dann eine neue Farbe, welde der vorgenommenen Miſchung entipricht, 
Um folde Miſchfarben zu erhalten, läßt man gewöhnlich nah Newton durch 
eine kleine Oeffnung ein dünnes Bündel Sonnenlicht in ein dunfles Zimmer 
fallen, ftellt ihm unfern der Oeffnung ein Prisma horizontal entgegen und fängt 
das farbige Spectrum mittelft einer Fleinen Tafel auf, in welcher über einander 
verfhiedene Schieber angebracht find, vermittelſt' deren man durch die Tafel gehende 
Spalten in verfchiedener Höhe belichig öffnen und fchließen fann. Deffnet man 
nun 3. B. zwei Spalten, da wo zwei beftimmte Farben des Spectrum auf der 
Tafel ericheinen, fo achen diefe und Feine anderen Farben dur die Tafel hindurch. 
Die durchgelaſſenen Farbeftrahlen fängt man mittelft einer Linfe auf, welde um 
ihre doppelte Brennweite vom Pridma entfernt ift; dann erfcheint auf einer weißen 
Tafel, welche in berfelben Entfernung von der Linje aufgeftellt ift, in welcher biefe 
vom Prisma abfteht, die aus den durchgelaſſenen Strahlen entfichende Miſchfarbe. 
Mücktt man aber die weiße Tafel aus dem angegebenen Punkte heraus näher oder 
ferner der Linſe, fo erſcheinen die Farben wieder getrennt. Da nämlich die Strahlen 
im Vereinigungspunkte ſich durchkreuzen, fo müflen die Farben, wenn die Tafel 
weiter als diejer Punkt von der Linfe entfernt fleht, im umgekehrter Ordnung auf 
ihr erfheinen, ald wenn fie zwifchen der Linfe und dem Vereinigungspunfte ficht. 


Newton *) hat eine empiriiche Regel gegeben, nach welcher fih im Vor⸗ 
aus bie Farbe ermitteln läßt, welde aus einer Vermiſchung einfacher Strahlen 
von gegebener Art umd in gegebenem Berhältniffe hervorgehen muß. 

Man befchreibe vom Mittelpunfte C aus einen Kreis mit einem der Einheit 
gleichgeiegten Halbmeſſer, theile feinen Umfang in fleben Theile, welche fich wie 
die Zahlen ?/,, 1/ıe, Ara» Yar Yıo, ao, 1/5 verhalten, jo daß man, durch 
Zurückführung diefer Theile auf Grabe hat: 

RO = 60% 45’ 34° 
06 = 34 10 38 
6G6r—=54 4 1 
GrB—=60 45 34 
Bi— 54 4 4 
LV= 34 10 38 
VB= 60 45 34 





*) Optice lib. I. Pars. 2. ptöp. &. 
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Man beivadste nur dieſe verfchiedenen Bogen nad der Reihe, im ber fie auf 
einander folgen, als die ſieben Kauptfarben, weldhe das Spectrum des weißen 
Lichtes darftellen, jo daß der volle Umkreis die ganze Reihe von Barbenabftufungen, 
durch welche das Licht von den erften rothen bis zu den legten violetten Strahlen 
hindurchgeht, vorftellt. Darauf beftimme man die Schwerpunfte r,o,g, gr, b,i,v, aller 
diefer Bogen, und denfe ſich an jedem derjelben ein der Ränge des ihm entfprechen» 
den Bogend proportionales Gewicht angebracht. Der gemeinfhaftlihe Schwer- 
punkt aller Gewichte fällt dann mit dem Mittelpunfte C zufammen, und dies ent= 
fpricht dem Falle, wo das Auge vollkommenes Weiß 
wahrnimmt, deffen Empfindung ihm durd) den gleidy- 
zeitigen Eindruck aller Barbenabftufungen, bei einer 
Miſchung nah Verhältniffen, wie fie von Natur im 
Spectrum vorfommen, erwedt wird. Findet aber die 
Miſchung nicht nach diefen Verhältniffen ftatt, wie in 
faft allen Barbenmifchungen, weldye kein Weiß geben, 
fo wird man fid) auf jeden partiellen Schwerpunft 
nicht mehr das Totalgewicht des entſprechenden Bogend 
gelegt zu denfen haben, jondern die Hälfte, das Drittel 
oder überhaupt den nten Theil diefes Gewichts, je 
nachdem die gegebene Milhung die Hälfte, das Drittel sc. von all! dem Licht ent- 
Hält, weldyes diefe Farbe im Spectrum ausmacht. Sucht man jegt den gemein 
haftliyen Schwerpunft aller diefer partiellen Gewichte, fo wird er in der Regel 
dt mache mit dem Mittelpunkte des ganzen Kreifes zufammenfallen. Wohin er 
= azsıd) fallen mag, z. B. nad S, immer wird man nur von dem Mittelpuntte zu 
Punkte die Linie CS zu ziehen haben. Die Richtung diefer Linie wird dann 
© herrichende Farbe der Miſchung und ihre Länge oder die Entfernung des Punktes 
S Bon der Mitte die Intenfität der Farbe ausdrüden. Fällt 5.B. CS genau zwifchen 
Gr und CG, jo wird die Farbe das reinfte Gelb fein; mähert fi dagegen CS 
nehr ci ‚oder C6Gr, fo wird ſich dies Gelb mehr ind Orange oder Grün ziehen, 
Sallt Bei Der erften Vorausfegung der Punkt S nahe an den Umkreis, jo wird die 
Farbe im böchiten Grade ftark und lebhaft fein; fällt er aber in die Mitte zwiſchen 
ufreis ind Gentrum, fo wird die Barbe nur halb jo ftark fein, gleich einer 
g des lebhaften Gelb mit ebenſo viel Weip. 


Bei der Länge, die Newton's Regel den Bogen zuertheilt, welche die 
fieben Hauptfarben ded Spectrums darjtellen, giebt es nicht zwei, deren Schwers 
punkte einander diametral entgegengefegt liegen. In weldem Verhältniſſe daher 
auch zwei dieſer Karben gemijcht werden mögen, nie wird ihr gemeinjcaftlicher 
Schwerpunft in den Mittelpunft des Umkreiſes jelbft fallen, wonach fie nie Weiß 

. werden geben können, jondern höchſtens eine dem Weiß fih nähernde blaffe Farbe. 
Dod erhält man nad Grotthuß *) eine vom Weiß nicht unterſcheidbare Farbe, 
wenn mar zwei Barbenbilder fo auf einander bringt, daß Gelb und Viokett, Orange 
und Blau, Roth und Seladongrün zujammenfallen. Um dies zu erreichen, foll 
man zwei Barbenbilder jo hervorbringen, daß bei beiden Violett den oberen Theil 
ausmacht. Trifft dann das Violett des etwas niedriger liegenden Bildes mit dem 

















*) Schweigg. Journ. Br. II. ©. 188, | er 
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Gelb des Höheren zufammen, fo fällt zugleich jehr nahe das Gelb auf Orange, das 
Grün auf Roth, und bringt jo ein in der Mitte weißes, an einem Ende in Blau 
und Biolett, am anderen Ende in Orange und Roth übergehendes Bild hervor. 


Newton nahm die von ihm Hervorgehobenen ſieben Spectralfarben ald 
Grundfarben an, in fofern fie wohl durd ein zweites Prisma abermals abgelenkt 
oder gebrodyen, nicht aber in einfachere Farben zerlegt werden Fönnten. Lange 
vorher, ehe die Zerlegung des weißen Lichtes dur Newton befannt war, bes 
trachtete man faſt allgemein Roth, Gelb und Blau ald Grundfarben, aus deren 
Miſchung Die übrigen Barben hervorgehen ſollten. Dabei fügte man ſich vorzugs- 
weife auf Verſuche, Die mit verfchiedenen Barbeftoffen vorgenommen wurden, wo 
man Dann im Allgemeinen aus Roth und Blau Violett, aus Gelb und Blau Grün, 
und aus Gelb und Roth Drange erhielt. Später behauptete Mayer aud bie 
Zufammenfegung des Sonnenlichtes aus diefen drei Barben, eine Anſicht, die in 
neuerer Zeit an Brewfter *) einen lebhaften Vertheidiger gefunden hat. Nach 
ihm beftcht das Sonnenipeetrum, mag ed nun durd Prismen aus durchfichtigen 
Körpern oder durch Rige in metallifchen und durchſichtigen Oberflähen gebilvet 
worben fein, aus drei glei langen Spectrid, einem rothen, einem gelben 
und einem blauen, welde an denfelben Punkten anfangen und endigen. Alle Far⸗ 
ben des Spectrums find dem zufolge zufammengeiegt aus Roth, Gelb und Blau 
in verfchiedenen Verhältniffen. Auch ift eine gewifle Menge weißen Lichtes, bie 
unzerjegbar durd) das Prisma ift, weil alle dazu gehörigen rothen, gelben und 
blauen Strahlen gleiche Brechbarkeit haben, in jedem Punkte des Speetrums vor« 
handen, und kann an einigen berjelben ifolirt Dargeftellt werden. Das legtere ges 
ſchah dadurch, daß er das gemifchte Licht durch Durchjichtige Körper von verjchiedener 
Varbe geben ließ, alfo durd Körper, welche Strahlen von gewiffen Barben nicht 
hindurchlaſſen, wozu er theild farbige Glaͤſer, theild getrodneten durchfichtigen 
Reim, theild Oele oder Löſungen gefärbter Stoffe verwandte. Auf diefe Weife 
fam dad weiße Licht von feiner farbigen Beimifchung befreit zum Vorſchein, indem 
durch Abforption der Ueberfhuß einer jeden Barbe, die in größerer ald zur Zus 
fammenjegung bes weißen Lichtes nöthigen Menge da ift, abgefhieden wurde. 
Jedes der drei einfarbigen über einander liegenden Spectra hat nah Brewſter 
die Eigenſchaft, daß die Intenfität des Lichtes von dem einen Ende bis zu einem 
gewiſſen Punkte wählt, wo fle ihren höchſten Grad erreicht, und dann bis zu dem 
anderen Ende wieder abnimmt. Der Punkt der höchſten Intenjität fällt bei dieſen 
einzelnen Grundfarben auf verjchiedene Stellen und die Zunahme vom Ende bis 
zu diefem Punkte ift nicht gleihförmig oder für jede Barbe gleichartig. Wenn nun 
die rothen, blauen und gelben Strahlen drei zufammenfallende Spectra von gleicher 
Zänge geben, fo muß jede von diejen Karben in allen Iheilen ded Spectrums vor—⸗ 
handen fein, und dies hat Brewfter nadzuweifen verſucht. So jagt berfelbe 
z. B. in Bezug auf die rothen Strahlen: Aus dem bloßen Anblick des Spectrums 
iſt erfihtlih, daß in den rothen, orangefarbenen und violetten Felde deſſelben 
rothes Licht vorhanden if. Da nun dieje drei Belder, nah Braunbofer’s 
Meflungen, 190 Theile einnehmen, wenn das ganze Spectrum deren 360 mißt, 


*) Edinb, Journ. of science. N. S. Vol. V. p. 197; Boggend. Ann. Bd. 23, 
©. 438. 2 
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io finden fich rothe Strahlen in mehr ald der Hälfte ded ganzen Spectrums. Unter- 
iuht man das blaue und indigfarbene Feld durch gewiffe gelbe Flüſſigkeiten, 3. B. 
durch Olivenöl, fo befommen fie eine deutlich wiolette Farbe, woraus folgt, daß 
dieſe Flüſſtgkeiten gewiſſe Strahlen, die dad Roth neutralifirten oder unfidhtbar 
machten, verichlucdt haben *). Rothes Licht ift alfo in dem blauen und indig- 
farbenen Felde vorhanden, und da weißes Licht, weldes doch nothwendig Roth 
enthält, ſowohl aus dem grünen, wie aus dem gelben Felde abgeſchieden werben 
fann, fo folgt, daß in allen fieben Barbenfeldern, in welde fi das Spectrum 
theilen läßt, rothes Licht anweſend iſt. Ebenjo wird durch Anwendung verjchies 
bener abjorbirender Mittel die Gegemwart der gelben und blauen Strahlen in allen 
deltern de Spectrumd nadgewiefen. Nur in Bezug auf das gelbe Licht macht 
Brewfter die Bemerkung, daß er daffelbe im violetten Felde nicht habe entdeden 
fönnen, was übrigens leicht erflärlid jei, wenn man bedenfe, wie ſchwach die 
violetten Strahlen find, und wie leicht fie Durch Mittel von faft allen Farben ab- 
forbirt werben. 

Die Richtigkeit diefer Anſicht Brewſter's über die Zufammenfegung des 
Sommenlichted wurde in Zweifel gezogen von Airy **), Draper ***) und 
Melloni ***). Airy bemerkt, daß er durch Anwendung abjorbirender Mittel 
jolde Veränderungen, wie Bremwfter angiebt, in den verſchiedenen Theilen bes 
Barbenipeetrums nicht habe wahrnehmen können, und Draper vermuthet, daß 
Brewſter mit einem Prisma operirt babe, deſſen brechende Fläche von beträdht- 
liber Größe geweien jei, in welchem Balle ein nahe der Kante und ein nahe ber 
Baſis auffallender Strobl, nah ihrer Disperfion, verfchiedene Spectra auf einem 
Schirme darfellen werden, jo daß die Farben des einen nicht mit denen des anderen 
zufammenfallen fönnen, fondern fie überdeden müffen. In einem foldyen Spectrum 
wird alio eine allgemeine Vermiſchung der Barben ftattfinden. Diefem Einwurfe 
Draper’s ſtimmt Melloni im Wefentlichen bei, indem aud er die Refultate 
aus Brewſter's Verſuchen größtentheild von einem Ineinandergreifen verſchie— 
dener Spectra herleitet. Brewfter *****) weit jedoch alle die Einwendungen 
entihieden zurück, und jucht feine Anſicht noch durch einige Verſuche und Beob- 
achtungen von Wollafton, Doung, William und John Herſchel zu 
unterftügen. Und legterer hat in der That aus feinen Unterfuchungen ) über 
die Abſorption des Lichtes durch farbige Mittel einen dem feinigen ähnlichen Schluß 
gezogen. Auf den Einwurf von Draper erwidert Brewfter, daß feine Ver— 
fuche nicht mit Spectrid, gebildet auf Schirmen durd Prismen von großen brechen« 
den Flächen, angeftellt worden feien,. Die von ihm angewendeten Spectra feien 
rein und frei von aller Beimifhung gewefen, jo daß fte Die Linien Fraunhofer's 
deutlich hätten ſehen laffen, und die Nefultate wären diefelben geblieben, wenn 
die brechende Fläche de8 Prisma's auf die möglich Eleinfte Dimenfton zurüsfge- 
führt worden. 


) Roth und Blau geben nämlich zufammen Violett. 
*) Phil. Mag. Ser. III. Vol. XXX. p. 73. Poggend. Ann. Bd. LXXI. ©. 393, 
) Phil. Mag. Vol. XXX. p. 345. 
»*) Phil. Mag. Vol. XXXII. p. 262. Poggend, Ann. Bd. LXXV. ©. 62. 
*0) Phil. Mag. Ser. Ill. Vol. XXX. p. 183. Vol. XXX. p. 489; PIRUMN: Ann, 
Br. LXXI. ©. 397. Br. LAW. ©. 81. 
+) Edinb. Phil. Transact, Yol. IX, p. 445 — 460, 
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Wollafton machte die Entdefung, daß, wenn man durch ein Prisma nad) 
einer jchmalen Spalte (von 0,05 Zoll Durdymefler), durch welche Tageslicht ein- 
fällt, fieht, ein Spectrum entfteht, das nur vier Barben zeigt, nämlih: Roth, 
Gelbgrün, Blau und Violett. Dies ift, bemerkt Brewfter, die Zulanımen- 
feßung ded Speetrums vom Tageslicht oder rom Lichte des blauen Himmels, 
Daffelbe hat feinen gelben Raum, während im Sonnenjpectrum ein Deutlich gelber 
Raum von bedeutender Breite zwifchen dem rothen und grünen Raume vorhanden 
if. Die Frage, wad aus dem gelben Raum ded Sonnenfpectrumd geworden, 
beantwortet Bremwfter dahin, daß eine gewiſſe Portion von rothem Lichte durch 
Reflerion von dem Himmel oder den Wolfen abjorbirt, und dadurd das gelbe 
Licht auf grünes reducirt worden fei, was einleudhte, wenn man bedenfe, was 
erwiefen ift, daß Roth und Grün zuſammen Gelb machen. Dieier gelbe Raum 
im Sonnenjpectrum, und gelbgrün gemachte im Spectrum des Tageslichtd kann 
nun nah Bremwfter in jeinem grünen Zuſtande durch verſchiedene abjorbirende 
Mittel wieder gelb gemacht werden, oder auch gelbweiß und weiß, woraus dann 
auch folge, daß in einem und demfelben Theile des Spectrum rothe, gelbe und 
blaue Strahlen von genau gleicher Brechbarkeit vorhanden feien. 

In neuefter Zeit hat Helmholg *), Unterſuchungen angeftellt über die 

Miihfarben, melde durch das Zujammenfallen verfchiedener prismatiicher Farben 
erzeugt werden. Derſelbe ließ Sonnenlicht durd zwei ſchmale Spalten eindringen, 
die in einem ſchwarzen Schirme befindlich und unter einem Winkel von 909 gegen 
einander geneigt waren, während fie mit dem Horizont Winfel von 450 machten. 
Ganz nahe vor dem Objectivglad eines Fernrohres war ein gutes Flintglasprisma 
aufgeftellt, ſo daß feine brecbende Kante vertifal ftand. Nun entjteben im Ge— 
ſichtsfelde des Fernrohres zwei Spectra, die einander theilweile deden, dergeftalt, 
daß jeder Barbenftreifen des einen Spectrum einen jeden ded anderen unter einem 
rechten Winfel durchſchneidet. Im Durchſchnittspunkte erſcheint Dann die ent— 
fprechende Miichfarbe. Das Auge muß fi in einer angemeffenen Entfernung vom 
Deular des Fernrohres befinden, Damit ed jede homogen gefärbte Stelle unbeirrt 
durch den Eindruck der benachbarten wahrnehmen fünne. Die Refultate diefer 
Verſuche Hat Helmbolg in nachjtehender Tabelle zujammengeftellt, wo die 
obere Horizontalreibe und die äußere Berticalreihe zur Linken die gewöhnlichen 
pridmatiichen Barben enthalten. Die aus je zweien von ihnen entftehende Miſch— 
farbe findet jih in dem Durchſchnittspunkte der entiprechenden Horizontal» und 
Berticalreibe, To daß z. B. aus Roth und Violett Purpur, aus Roth und Blau 
Roſa ıc. hervorgeht. 
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Was in diefer Tabelle zunächſt auffällt, ift dies, daß von den gewöhnlichen 
darben des Spectrumd nur zwei, und zwar Gelb und Blau, zulammen reines 
Weiß hervorbringen, während doch aus der Miſchung eines gelben Farbſtoffes mit 
einen blauen Barbftoffe Grün rejultirt %. Nah Helmholtz rührt das letztere 
daber, daB das farbige Licht Hier nicht unmittelbar von der äußeren Oberfläche, 
fontern vielmehr von der inneren Oberfläche der einzelnen Barbftoffpartifeln reflectirt 
werde, indem das auffallende Licht zum Theil durch diejelben hindurchdringe. Wo 
nun ein gelber mit einem blauen Barbftoff gemiicht ift, werden die Theilchen an 
der Oberfläche dem Auge Weiß darbieten, weil eben Blau und Gelb ſich zu Weiß 
ergänzen. Dagegen wird dad aus der zunächſt tiefer gelegenen Schicht fommende 
Licht theild Durch blaue, theils durch gelbe Barbetheilchen hindurcdigehen. Da nun 
die Theilchen blauer Körper violettes, blaues und grünes, Die Theilchen gelber 
Körper rothes, gelbes und grünes Licht hindurch laflen, fo müflen die Theilchen 
beider Barbftoffe vorherrſchend grünes Licht geben, das hiernach alfo nicht als 
zuſammengeſetzte Farbe ericheint. Daſſelbe gilt vom Violett, in fofern nämlich, 
ald es nicht aus der Miihung von blauen und rothen prismatiſchen Farbeftrahlen 
bervorgeben kann. Auf Grund diefer Verjuche eriftiren nah Helmholtz wenig— 
fiend fünf einfache oder jogenannte Orundfarben, und zwar Roth, Gelb, Grün, 
Blau, Violett. 

Ein anderes Verfahren, welches Helmholtz anwandte, um aus pridmati- 
ihen Farben Mifchfarben darzuftellen, befteht darin, daß man auf einer Glasplatte 
das Spiegelbild eines farbigen Fleckes da entſtehen läßt, wo bereits ein Fleck von 
beftimniter Farbe hervorgebracht ift. Die auf diefe Weife erzielten Mifchfarben 
famen ganz überein mit denen, welche durch die Miſchung entiprechender Spectral» 
farben erzeugt wurben. 

Durh Anwendung von drei und mehr Spalten im Schirme unterjuchte 
Helmbolg auch in fonft ähnlicher Weife die Miichfarben, die aus dem Zufammen- 
fallen von mehr als zwei prismatiſchen Barben hervorgehen, wo dann auch öfter 
bie weiße Farbe zum Vorſchein kam. 

Die oben angegebene Newton' ſche Eintheilung eines Kreifes nach Analogie 
der Miſchungsverhaͤltniſſe der verſchiedenen Farben zu Weiß läßt ſich zu einem Ver⸗ 
ſuche benutzen, bei dem durch fchnelle Folge der verjchiedenen Karben auf einander 
das Auge gleichfalld den Eindrud der weigen Barbe erhält. Man theile nämlid 
einen Kreis, wie dort angegeben, im 7 Felder und trage auf diefe einzeln mög— 
lichſt ſchöne und reine Barbftoffe auf, jo dag alfo etwa 60°/, Grad mit Roth, 
341/, Gr. mit Orange, 54%/, Gr. mit Gelb, 603/, Gr. mit Grün, 542/, Gr. mit 
lihtem lau, 341/, Gr. mit Indigblau und 602/, Gr. mit Violett gefärbt ericheinen. 
Befeftigt man nun dieſe freisförmige Scheibe an einen durch ihren Mittelpunft 
gehenden Stift und fett fie mittelft legteren in eine jchnelle drebende Bewe— 
gung, fo folgen die verjchiedenen Karben jo raſch auf einander, daß fie das Auge 
nidt mehr von einander zu unterfcheiden vermag, fondern demſelben als eine weiße 
graue Farbe **) erjcheinen, welche fih dem reinen Weiß um jo mehr nähert, je 


*) So erhält das Auge auch den Eindrud der grünen Farbe, wenn es durch ein blaues 
und gelbes las ——— von denen das eine auf das andere gelegt iſt. 

“) Gin vollftommenes Weiß kann bier um befientwillen nicht entftehen, weil es eben 
nicht möglich ift, die einzelnen Spectralfarben durch Pigmente ganz rein barzuftellen. 
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mehr die einzelnen Karben rein und hell find. Auf ähnliche Weife kann man auch 
je zwei oder drei verjchiedene Barben allein auf die Scheibe tragen und wird dann 
bei der Umdrehung der Scheibe die den Verhältniffen, nach denen fie aufgetragen 
find, entipredhenden Mifchfarben erblidten *). Die legteren find dann nad den Ver— 
fuhen von Helmholg, denen ganz ähnlich, welche durd die Mifchung der ent— 
fprechenden prismatiichen Barben erhalten werden, während man durd das Miichen 
verſchiedener Barbftoffe in der Regel ganz andere Barbentöne erhält. Um über die 
in oben erwähnter Weife entjtchenden Mifchfarben Verſuche anzuftellen,, bedient 
man fich des fogenannten Barbenfreijels. Cine runde Scheibe AB, aus 
hartem Holz gedreht, ift auf die gleichfalld aus hartem Holze (Burbaum) verfertigte 
Spindel CD geſteckt, welche Tegtere bei OF einen unten flachen 
Wulft hat, um die mit den erforderlichen Pigmenten überzogenen 
Papierſcheiben darunter zu befeftigen. Die. legteren find in der 
Mitte mit einem Loche zum Durchſtecken der Spindel verfehen, und 
entweder blos auf dem äußeren Ringe oder auf den ganzen Secto= 
ren mit denjenigen Barben bemalt, womit man die Verſuche an— 
ftellen will. Man fann die einzelnen Sectoren auf die erforder= 
liche Weife mit den gehörigen Pigmenten überziehen, und deren 
fo viele al8 zur Erzeugung der gewünfchten zufammengefegten Barbe nöthig find, 
neben einander legen, durch den Wulft der Spindel auf die Scheibe feftbrüden, 
und den Kreifel durch Drehung des Stieled in fchnelle Rotation bringen. Lü— 
dide**), der hierüber viele Verſuche angeftellt, empfiehlt folgende Einrichtung 
der Farbenſcheibe. 


Man foll den Ring der Scheibe in 12 Theile, wie folgt theilen und mit nach— 
ftehenden Pigmenten überziehen: 1) Hellviolett oder Röthlichviolett, dem Dunkel» 
rothen fi nähernd, nimmt 40,5 Grade des Kreijes ein, und wird aus rothem 
Karmin mit ein wenig blauen Karmin gemiſcht. 2) Violett, 38 Grade; aus blauem 
Karmin mit etwas rothem. 3) Indigo, 36%; aus blauem Karmin mit ſehr wenig 
rotbem. 4A) Blau, 349; blauer Karmin. 5) Hellblau, 320%; aus blauem Kar— 
min mit etwas Grün. 6) Bläulidgrün, 300,3; Frpftallifirter Grünſpan, in Eſſig 
aufgelöft, mit etwas Weinftein. 7) Gelblihgrün, 280,6; vorige Auflöjung mit 
etwas Gummigutt verjegt. 8) Strobgelb, 27%; Gummigutt ſehr verdünnt mit 
ein wenig Grün. 9) Gelb, 250,5 ;' Gummigutt, ftärfer aufgetragen mit fehr 
wenig rothem Karmin. 10) Drange, 24%; Gummigutt mit etwas rothem Kar— 
min. 11) Hochroth, 220,7; rother Karmin mit etwas Gummigutt. 12) Dunfel- 
roth, 210,4; rother Karmin, nicht zu ſtark aufgetragen. Cine ſolche Scheibe 
giebt bei der Umdrehung weiß, während andere Farbenverbindungen natürlich 
andere Miſchfarben geben. Die Eintheilung Lüdicke's gründet ſich übrigens, 
gleich der von Newton, auf die Analogie der Farben mit den Tönen, indem er 
nämlich die Breiten der Farben den Seitenlängen der Töne proportional genommen 





) Wenn man durch zwei Karben eine in der Mitte liegende Mifchfarbe erzeugen will, 
fo ift nicht außer Acht zu laffen, was Plateau nachgewieſen hat, daß man nämlich diefe 
Farben auf ungleihe Sectoren fo zu vertheilen habe, daß der jchiwächere Eindrud der weniger 
lebhaften Farbe durch feine längere Dauer compenfirt werde. 


*) Gilb. Ann. Bd. XXXIV. ©. A. 
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bat, welche die mittleren, nach gleichförmiger Temperatur geftimmten, Halbtöne, 
einer Octave darftellen. 


Zu dieſen Verfuchen läßt jih auch der von Bufolt *) conftruirte Farben— 
kreifel benugen,, obſchon derjelbe eigentlich zur Darftellung eines ſehr ſchönen Far— 
benipieles beftimmt ift. Diejer Kreifel, den nebenftehente Figur im Durchſchnitt 
und in Viertel-Größe feiner wirklihen Dimenfionen zeigt, ift aus einer dicken 





Scheibe und einer durch deren Mitte geſteckten Are zufammengefegt. Die Scheibe 
befteht aus einer Legirung von Zink und Blei und wiegt für gewöhnlih fünf 
Pfund. Die hölzerne Are trägt oben einen Knopf und einen Ring, beide von 
Meſſing. Unten ift ein Stift aus nicht gebärtetem Stable eingefhraubt, auf deffen 
fein abgerundeter Spige der Kreijel rotirt. Zur Hervorbringung der Rotation 
dient eine hanfene Schnur, die auf die Holzare gewidelt und mit freier Hand ab— 
gezogen wird. Um biefen Abzug mit Sicherheit bewerfftelligen zu fönnen, wird 
der Kreifel nah Umwickelung, in eine befondere Vorrichtung eingehängt, welche 
mittelt Einichnitte in die eifernen Arme d, d den oberen und unteren metallijchen 
Theil der Are umschließt, und durh eine Schraubenzwinge Fiqur II. an einem 
Tiſche befeftigt if. Die Arme d, d fteben überdies noch mit einem hölzernen 
Hebel e in Verbindung, welcher um eine Are auf und nieder bewegt werden fann. 
Der Kreifel wird mit feiner Spite auf einen Porcellanteller geftellt, auf dem nun 
die Rotation geihieht. Um das Barbenfpiel zu erzeugen, verſchafft man ſich eine 
Reihe dünner Pappicheiben, von verfciedener aber nleichförmiger Barbe, und 
ebenjo eine Anzahl verfchieden gefärbter Flügel von der Geftalt kk in neben- 
ftebender Figur. Die Scheiben Fönnen 
größerer Mannigfaltigfeit wegen auch wie 
in i mit einer Goldleifte beflebt fein und 
muͤſſen, gleich den Blügeln, in der Mitte 
ein Loch haben, durch welches die Are des 
Kegels fo eben frei hindurchgeht. Nachdem 
der Kreifel auf dem Teller zur freien Ro— 
tation gebracht ift, läßt man zunädft eine 
der Scheiben und dann nad und nad einen 
oder auch mehrere der Flügel fanft über die Are auf den Kreijel berabfallen. Die 


*) Boggenb. Ann. Bd. XXXII. ©, 656. 
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einfarbige Scheibe bildet den Grund des Phänomens, die Abftufungen der Barben 
werden durch die darauf gelegten Blügel bervorgebradht. Iſt z. B. die Scheibe 
weiß und ein ſchwarzer Flügel auf diefelbe niedergelaflen,, jo erhält man vom Um— 
fange zum Mittelpunfte alle Nitancen vom reinften Weiß bis zum dunfelften Schwarz. 
Hat man mehrere Flügel, 3. B. rothe, blaue, gelbe auf die Scheibe herabgelaflen 
und man will eine Veränderung der daraus entjtandenen Farbenmiſchung bewirken, 
fo berührt man die Flügel feitwärtd mit einer Feder oder einem Stück Kautſchuck; 
dadurch verjchieben fich die Blügel ein wenig und es entfteht plöglih ein Wechſel 
im Golorit. Statt der Flügel kann man aud) farbige Pappringe (Big. IV.) zur 
Unwendung bringen. 


Zu diefen Verſuchen ſehr geeignet ift au ein von Grüel*) conftruirter 
Apparat, bei dem die Notation durch ein Uhrwerk bewerfftelligt, und ihre Ge— 
ihwindigfeit dur eine Druckſchraube requlirt werden fann. Dem Apparate find 
überdies beigefügt Scheiben zur Erzeugung von Miichfarben und zur Darftellung 
ded Weiß durch die Vereinigung der ficben prismatifhen Barben. Grüel be- 
merkt, daß das von Newton angegebene relative Verhältniß diejer Farben eine 
Abänderung nad Maßgabe der Natur und Eigenichaften der und gegenwärtig zu 
Gebote ftchenden Pigmente erfordere, eine Abänderung, die nur auf rein empiri= 
ſchem Wege gefunden werden fann. 


Um aus verjhiedenen Farbſtoffen die Uebergänge der Karben in einander dar⸗ 
zuftelln, wurde von Maper ein jogenanntes Farbendreieck (Barbenpyra= 
mide) vorgejhlagen und von Lihtenberg **) weiter ausgeführt. Ein gleich« 
jeitiged Dreieck wird nämlich durch Parallellinien mit feinen Seiten in eine Anzahl 

Fleiner gleichfeitiger Dreiede zerlegt, und an die Eden reines Gelb, reined Blau, 
j reines Roth aufgetragen ; während auf 
die folgenden Dreiede Miſchungen der 
an den Eden ftehenden Farben kommen, 
und zwar in allen Abftufungen, welde 
zwifchen je awei der erwähnten Barben 
hervorgebracht werden fünnen. Iſt 5. B. 
Dreieck 1 mit reinem Roth und Dreied 6 
mit reinem Gelb bemalt, jo würde zu 
bringen jein auf Dreied 2 eine Miſchung 
von 4 Theilen Roth mit 1 Theil Gelb, 
auf Dreieck 3: 3 Th. Roth und 2 TB. 
Gelb, auf 4: 2 Th. Roth und 3 Th. 
Gelb, auf 5: 1 Ih. Roth und 4Th. 
Gelb. Da indeffen diefe Miſchung der 
Farbftoffe beträchtlichen Schwierigkeiten unterworfen ift, jo bat aud die ganze 
Einrichtung cben Eeinen fonderlihen Werth. Lambert ***) bedient ſich zu dem= 
jelben Zwecke einer wachsähnlichen mit den Barben gemiſchten Subftanz, und 





*) Poggend. Ann. Bd. LXXV. ©. 524. ’ 
*®) Tob Mayeri opp. inedita. cura Lichtenbergii. De affinitate colorum. 
**) Befchreibung einer mit dem Galau’fhen Wachſe ausgemahlten Barbenpys 
ramibe. , 
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Runge *) confirwirte mit mehr Glück eine fogenannte Farbenkugel, um den 
Uebergang der einzelnen Barben aus dem tieffien Dunfel bis zur größten Helle, 
io wie einer Farbe in die andere auf eine überfichtlihe Weile dDarzuftellen. Man 
denke ih nämlich auf der Oberfläche einer Kugel einen größten Kreis gezogen, auf 
weldem in drei um 12009 von einander entfernten Punkten reines Roth, reines 
Blau, reines Gelb aufgetragen wird, Wenn man nun von Dielen Punkten aus 
auf dem erwähnten Kreife Uebergänge der Barben in einander, nach regelmäßig 
zunehmender Beimiſchung der benachbarten Farbe, ftattfinden läßt, fo fommt 609 
vom Blau und Gelb dasjenige Grün vor, welches fi weder dem Blau nod dem 
Gelb jehr nähert, von da an aber der Uebergang in Gelb auf der einen, in Blau 
auf der anderen Seite. Ebenſo verhält ed fih mit Drange und Violett. Set 
man nun in den einen Bol diejed größten Kreiſes reines Weiß und in den anderen 
seined Schwarz, fo wird man in der Richtung der Meridiane, welche durch dieſe 
Pole und jenen größten Kreid gezogen werden fünnen, alle Schattirungen der 
Sarben bis zu ihrem Uebergange in Weiß und Schwarz auftragen fünnen, So 
werden alfo auf jedem Barallelkreije immer diefelben Farben vorhanden fein, aber 
um fo heller, je näher fie dem weißen, um fo dunkler, je näher fie. dem ſchwarzen 
Pole liegen. 

Wenn man von der Spectralfarben, in welche das Sonnenlidt durd ein 
Vrisma zerlegt wird, eine beftimmte abfondert, und dann die übrigen vereiniget, 
fo geben diefe zufammen eine gewiſſe Barbe, welche mit jener wieder verbunden 
weißes Licht giebt. Man nennt num überhaupt zwei Barben, welche einander zu 
Weiß ergänzen, Gomplementair= oder Grgänzungsfarben. Wereinigt 
man 3. B. alle Spectralfarben mit Ausnahme der blauen, fo erhält man Gelb oder 
Drange, je nachdem das Blau aus einem näher am Violett (Indigo) oder näher 
an Grün liegenden Theile des Barbenbildes genommen ift, und da auf diefe Weile 
Blau das Gelb und das Drange zu Weiß ergänzt, fo nennt man eben Blau die 
Ergänzungsfarbe oder die complementaire Farbe des Orange und Gelb. Ebenſo 
it Roth Die Ergänzungsfarbe des Grün, Violett die Ergänzungsfarbe des Gelb, 
und umgefehrt Grün die Grgänzungsfarbe von Roth ꝛc. Wenn man die Spectrals 
farben in der gehörigen Ordnung als Sectoren auf eine Freisförmige Scheibe auf 
trägt, umd zwar fo, daß in der ſchon oben angegebenen Weife auf Orange und 
Indigo erwa 341/,9, auf Gelb und Blau 54%/,9, auf Roth, Grün und Violett 
603/,9 fommen, jo kann man allemal die beiden einander Diametral gegenübers 
liegenden Farben als complementaire betrachten. Dove **) hat mehrere Me— 
thoden angegeben, um aus Gomplementairfarben Weiß darzuftellen, Derjelbe 
wählte hierzu die durch polarifirtes Licht entftchenden Barben, die ſich durch ihre 
Lebhaftigkeit auszeichnen. Wir heben hier aus feinen Verſuchen einen heraus ***), 
bei dem er das Stereoffop (ſ. d. Art.) benußgte, und werden die anderen bei Bes 
trachtung der Polarifationdfarben in einem anderen Artikel berühren. Im die 
Seitenwände eined Stereojfopes wurden zwei runde Oeffnungen geſchnitten, die 
fih beim Hineinfehen deckten. Vor den Spiegeln des Stereoffopes, die unbelegt 


— — — — — 


*) Conſtruction des Verhaͤltniſſes aller Miſchungen der Farben zu einander und ihren 
volltändigen Affinität. Hamburg 1810. ' 
— Voggend. Ann. Bd. LXX. ©. 97. 
+) Eben da. ©. 111, 
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waren, wurde ein Glimmerblatt von gleihmäßiger Dicke eingefhaltet, und daffelbe 
durch zwei Nicol'ſche Prismen betrachtet, Deren Polarifationdebenen auf einander 
jenfrecht jtanden, jo daß man beim Schließen des linken Auges mittelft des rechten 
die complementaire Barbe vor der ſah, welche man beim Schließen des rechten mit 
dem linken wahrnahm. Bei dem Schen mit beiden Augen erichien nun die Oeff— 
nung farblos, wo alſo dad Weiß aus den Gomplementairfarben auf den Neghäuten 
beider Augen zur Darftellung fam. In großer Reinbeit treten die Gomplementair- 
farben auch in den fogenannten Newton' ſchen Barbenringen auf (ſ. d. Art.). 


Die verfchiedenen Farben, welde die in der Natur vorkommenden Körper 
unjerem Auge Darbieten, werden in den legteren gewöhnlich durch das von der 
Oberfläche dieſer Körper reflectirte Licht erzeugt. Die Barbe aber, welde ein 
Körper im Sonnenlidyt zeigt, betrachten wir als die ihm eigenthümliche oder 
natürliche Farbe. Doc erfennt man leicht, daß die Barben der Körper ohne 
das Licht Feine, reelle Bedeutung haben, was namentlich dadurch evident wird, daß 
im gewöhnlichen Sonnenlicht farblofe, d. h. weiße Körper farbig ericheinen,, wenn 
das durch ein Prisma in Barbenftrahlen zerlegte Sonnenlicht auf fie fällt, jo wie 
auch durdy den Umftand, daß Körper, welde im Sonnenlicht gefärbt erfcheinen, 
ihre Farbe ändern, fobald man fie mit einem gefärbten Lichte beleuchtet, Das nicht 
wie das Sonnenlicht alle Barbeftrablen in fid zu Weiß vereinigt enthält. Außer: 
dem ift e8 eine befannte Thatſache, daß Gegenſtände, welche am Tage, bei Sonnen- 
licht, ung 3. B. blau erfcheinen, des Abends bei Kerzenlicht grün gefehen werden 
und dergl. mehr. Um die natürlichen Karben der Körper zu unterſuchen, d. b. 
um zu erfahren, ob dad von einem farbigen Körper ausgehende Licht einfach ober 
zuianmengejegt iſt, laßt fi ein Priama zweckmäßig gebrauchen. Das Licht ift 
einfach, wenn ed im Prisma feine Zerlegung erfährt, zufammengejegt, wenn es 
im PBrisma in verjchiedenfarbige Beitandtheile zerlegt wird. Es iſt bereitd erwähnt, 
daß das Licht einer Blamme von ftarf verdünntem Weingeifte, namentlich wenn 
ter Docht mit Kochſalz eingerieben ift, im Prisma bis auf den unteren Theil voll 
fommen gelb ericheint, ebenfo das Licht des Schwefels, wenn er in lebhaftem Ver— 
brennen begriffen it. In der Regel ift aber Das farbige Licht zuiammengefegt. 
Wenn man eine Neibe farbiger Papierftreifchen auf ein ſchwarzes ‘Bapier Elebt und 
Dieje aus einer bejtimmten Entfernung durch ein Prisma betrachtet, jo fann man 
fid jchon überzeugen, daß Das farbige Licht, welches von der Oberflädye eines 
Körpers reflectirt wird, keineswegs ausſchließlich aus ſolchen Strablen beftebt, 
welche die Empfindung der dem Körper eigenthümlichen Barbe vorzugsweife in und 
erregen. Gin Körper erſcheint und nun weiß, wenn er Licht verbreitet, Das auf 
gleiche oder doch nabe auf dieſelbe Weije wie das Sonnenlicht zufammengefegt ift; 
er erfcheint ſchwarz, wenn er entweder gar Fein Licht oder verhältnigmäßig jehr 
wenig weißes Licht zuriick wirft. Ein Körper ift roth, wenn er nur rothes Licht 
oder eine Miihung verfdiedenartiger Strahlen reflectirt, in der Noth vorherrſcht; 
er ift grün, wenn er entweder einfaches Grin oder ein Gemiih von Strahlen 
zurüd wirft, in dem die grünen Strahlen in übrrwiegender Menge vorfommen ar. 

Ein Körper, welder alle Barben des weißen Lichtes abjorbirte und nur eine, 
z. B. die blaue Barbe reflectirte, müßte in jedem anderen ald dem blauen, 3. B. 
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im gelben Lichte des Prisma’s völlig dunkel erſcheinen. Wird blaues Tuch 3. B. 
durch gelbe Strahlen erleuchtet , fo ficht e8 beinahe ihwarz aus, weil es fait alles 
gelbe Licht abjorbirt und alſo nur wenig davon zurückſtrahlt. Doc werfen viele 
Körper, wie ſchon bemerkt, außer denjenigen Strablen, von welchen bie eigens 
thümliche Farbe derfelben größtentheils herrührt, auch noch andere Farbeſtrahlen, 
allerdings in geringerem Maße, zurüd. Won den durchſichtigen Körpern gilt auf 
ahnliche Weiſe, daß fie einen beftimmten farbigen Antheil des auf fie fallenden 
weißen Lichtes abjorbiren oder verſchlucken, einen anderen dagegen burclaffen. 
Wie aber kein Körper im reflectirten Lichte vollfommen weiß ift, was er nur dann 
wäre, wenn er alled auf ihn fallende weiße Sonnenlicht ohne irgend welde Ab- 
forption zurückwürfe, fo ift auch fein Körper vollfommen durchſichtig, da eben alle 
Körper das auf fie fallende Licht mehr oder weniger abiorbiren und reflectiren. 
Ein Körper, welder gar kein Licht reflectirte, würde vollkommen ſchwarz erjdeinen, 
aber ſelbſt vom tiefjten Schwarz wird noch einiges weiße Richt reflectirt. 


Aus dem Vorftehenden erhellt nun, daß die verfchiedenen Karben, in welchen 
die das Licht zerftreuenten Blächen der Körper und eriheinen, ihren Grund darin 
baben, daß ſie gewiſſe Farbeſtrahlen abjorbiren, während flc andere reflecriren. So 
muß denn wohl aud jedem Körper irgend eine Eigenthümlichkeit ın feiner eigenen 
Eonftitution zufommen, wodurd er beftimmt wird, gewifle Barbeftrablen des auf 
ihn fallenden Lichtes zurüdzuwerfen, durchzulaffen oder zu abforbiren, Auch weiß 
man, dag manche Körper durch eine Nenderung ihrer inneren Gonftitution, ohne daß 
fonft eine merkliche Veränderung mit ihnen vorgeht, zu einem Wechſel ihrer Barbe 
veranlagt werden, was anzudeuten ſcheint, daß die Anordnung der Heinften Maſſen— 
theilden eines Körpers nicht ohne Einfluß auf feine Barbe fei. Auch bat man 
den Farbenwechſel, welcher beim Gingeben demifcher Verbindungen vorfommt, 
daraus zu erflären geſucht, daß die Theilchen der Miihung anders geordnet jeien, 
ald die der Beſtandtheile. Häufig ſtehen die Karben der Verbindungen in feiner 
fihrlihen Beziehung zu denen der Beftandtbeile, was namentlich bei vielen gefärb- 
ten Niederfchlägen der Fall if. Die Tebhaften Farben mander Oryde können 
ebenfalls hierher gerechnet werden ; fo das rotbe und gelbe Queckſilberorxyd, Die 
Mennige (rotes Bleioxyd) ꝛc. Worin nun die oben erwähnte Eigenthümlichkett 
der Körper bezüglich ihrer Farbe beftche, was aus dem abiorbirten Barbeftrahlen 
werde, find ragen, welche in dem Art. Licht, fo weit ed der jegige Standpuntt 
der Wiffenfchaft zuwläßt, ihre Beantwortung finden folten. Im dieſem Artikel 
wollen wir vorzugsweije das Thatfächliche ind Auge fallen. 

Ueber Die Intenfität ded von farbigen Körpern reflectirten Lichtes bat Lam- 
bert ®) einige Verſuche angeftellt. Am Teichteften läßt ſich hiernach das reflectirte 
Roth und Violett mit der Weihe eines Blattes Papier vergleihen, indem man 
nämlich umterfucht, ob ein rother oder violetter Körper ebenfo viel rothes oder vio⸗ 
fette® Licht zurückwirft, als ein weißes Papier Licht von allen Farben. Wir wiflen 
bereits, daß ein Körper vollfommen weiß fein würde, wenn er die farbigen Strahlen 
in dem Verhäftniffe, wie fie im Sonnenlicht vorfommen, nad allen Richtungen 
reflectirte. Diefes abſolute Weiß Läft ſich nun als ideale Einheit der weißen Barbe , 
überhaupt betrachten, jo daß man das Weiß eines Körpers, der nicht alle Strahlen 


__ 





*) Photometris. p. 512 syg. 
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in dem gehörigen Verhältniß reflectirt, dur ein Brud angeben kann, der eben 
den reflectirten Theil des auffallenden weißen Lichtes bezeichnet. Auf ähnliche 
Weife fann man nun auch das im weißen Licht enthaltene Roth zum Mapftabe der 
Röthe eined Körpers machen, indem man die Zahl aufſucht, welde angiebt, den 
wievielten Theil der im weißen Licht enthaltenen rothen Strahlen vom Körper 
zurüdigeworfen wird. Und ebenjo verführt man in Bezug auf die übrigen Barben. 
Lambert ermittelte num 3. B. die Röthe des Siegellads dadurd), daß er daſſelbe 
neben einem Streifen weißen Papiers auf ein jchwarzes von der Sonne ftarf bes 
leuchtetes Papier legte, und darauf den weißen Papierftreifen dur ein Prisma 
betrachtete, während das Siegellaf mit bloßem Auge gejehen wurde. Erſcheint 
nun das Roth des Siegelladd mit dem durch das Prisma gejebenen Roth des 
Papiers von gleicher Intenfität, fo ift nah Lambert die Röthe ded Siegellads 
gleich der Weiße des Papiers, oder die legtere um jo viel größer, al& das Prisma 
Licht abforbirt und zerſtreut. Für die mittleren Barben (zwijchen Roth und 
Violett), bei denen dieſes Verfahren nicht wohl anwendbar ift, hat Lambert ein 
anderes Vergleihungsmittel in Vorichlag gebradt. Man foll das Licht durch zwei 
runde Deffnungen in ein möglichft dunkles Zimmer eindringen laffen, die Xicht- 
ftrahlen,, nachdem fie durch ein Brennglas gegangen find, mit einem Prisma auf 
fangen, und dann den beiden Xichtbündeln in geeigneter Entfernung, damit dad 
Bild der runden Deffnung deutlich bervortrete, eine weiße und farbige Tafel ent- 
gegenftellen. Nun kann man, wenn die legtere z. B. grün ift, nachſehen, ob dad 
Grün im prismatiſchen Bilde auf der grünen und auf der weißen Tafel gleidy leb— 
haft ericheint. Findet Died nicht ftatt, fo giebt man derjenigen Tafel, auf welder 
die betreffende Barbe in größerer Intenfität ericheint, eine folde Neigung, daß 
die Gleichheit der farbigen Erleuchtung ſich herausſtellt. Alsdann läßt ſich mit 
Rückſicht auf die Grundfäge der Photometrie das Verhältniß der Intenfitäten des 
von beiden Flächen reflectirten Kichte® berechnen. (Man vergl. den Art. Photo— 
metrie). Nach den Verſuchen Lambert's ift in Bezug auf Die oben erwähnte 
Einheit die Weipe eines Blattes jehr weißen Papierd — 0,154, des Fließpapierd 
nit ganz — 0,0835, des Kremferweiß — 0,4230, die Röthe ded mit Mennig 
gefärbten Papiers — 0,293, die Nöthe des mit Zinnober gefärbten — 0,336. 


Die durchſichtigen Körper verratben in Hinfiht auf das zurüdgeworfene und 
durchgelaffene Licht eine ſehr merkliche Verjchiedenheit. Während bei manchen das 
zurückgeworfene Licht von derjelben Farbe wie das durdgelaffene ift, haben andere 
die Eigenichaft, daß fie gewiſſe Barbeftrahlen zurüdwerfen und gewiffe andere durch— 
laflen, jo daß man alfo, wenn man durch fie hindurchſieht, eine andere Farbe 
wahrnimmt, ald wenn man fie-im reflectirten Lichte betrachtet. In den meiften 
Fällen nun, wo eine beftinnmte Farbe ganz durchgelafien, die anderen Farben da- 
gegen zurüdgeworfen werden, ift dad durchgelaſſene Licht die Ergänzungdfarbe des 
zurüdgeworfenen *). So refleetirt au ein jehr dünnes Goldblättchen gelbes 
Licht und läßt grünlicblaues bindurdgeben; und Dupasquier **) hat ed 
wahrjcheinlich gemacht, daß alle Metalle und außer diefen noch viele andere Sub- 
fangen, wenn fie in einem jehr fein vertheilten oder durchſcheinenden Zuftande in 


*) Man vergl. d. Art. Farbenringe. 
**) Compt. rend. T. XX. p. 64. Poggent. un. Bb. LXVI. ©. 482. 
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einer Flüſſigkeit oder Gasart fuspendirt find, von dem auffallenden weißen Lichte 
verzugäweife Die blauen Strahlen hindurdlaflen. Diejenigen durchſichtigen Körper, 
reihe im reflectirten wie im durchgelaflenen Lichte diefelbe Farbe zeigen, fcheinen 
alle Karben zu abforbiren bid auf die eine, welche ihre fleinften Maſſentheilchen 
na allen Seiten hin zurüdftrablen, alſo zum Theil reflectiren, zum Theil bins 
durchlaſſen. Andere Körper laſſen zwei Farbenbänder hindurch, jo 3. B. Chrom— 
blorur, welches Roth und Grün, — violettes Glas, das Roth und Violett durch— 
läßt. Es find Died die fogenannten dichromatiihen Mittel *), zu denen unter 
anderen auch noch Ehromalaun gehört. Bei jolden Körpern nun, welde zwei 
Arten von Barbeftrahlen hindurchlaſſen, fommt aud der Fall vor, daß fie eine 
veribiedene Farbe zeigen, je nachdem ihre Dicke mehr oder weniger bedeutend ift. 
So beobachtete Herſchel **), daß eine Auflöfung von Saftarün in einer dünnen 
Schicht grün, in einer dickeren aber dunfelrotb ericheint, und der Grund davon foll 
darin liegen, daß Diele Subſtanz eine geringe Menge grünes und jehr viel dunkelrothes 
Licht durchläßt. Da nämlich im Sonnenlichte nur wenige dunfelrotbe, Dagegen 
viele grüne Strahlen vorhanden find, jo werden Die, wenn aud nur theilweije 
durchgelaffenen grünen Strahlen bei einer dünnen Schicht dennoch vorberriden. 
Bei einer dicken Schicht wird die Schwächung des durdigehenden grünen Lichtes 
größer, und fo fommt cd, daß das Roth, obſchon anfänglich in geringer Quantität 
ald Grün vorhanden, bei zunehmender Dide der Schicht vorberricht, indem es 
ziemlich ungeſchwächt hindurchgeht. Körper, weldye andere Farben reflectiren als 
durchlaſſen, eriftiren nun aud unter: den tropfbaren Flüſſigkeiten. Namentlich 
zeigt ſchwefelſaures Chinin, das in Weinfteinjäure aufgelölt und mit Waſſer jo 
weit verbünnt ift, daß es vollkommen durchjichtig und farblos ericheint, eine ſchöne 
bimmelblaue Farbe, wenn man es unter gewillen Winfeln im reflectirten Lichte 
betrachtet. Das Blau des Himmel! nnd das Roth der Ubendröthe hat man 
gleichfalld durch die Annahme zu erklären geiucht, Daß Die reine Luft die mehr brech— 
baren Strahlen, die zuſammen Blau darftellen, beffer zurücdwerfe, die weniger 
brechbaren Dagegen, die in ihrer Miſchung Orange und dergl. geben, vorzugsweife 
durchlaſſe. Es hat aber auf Diele Karben das in der Atmoſphäre vorhandene Waſſer 
einen jo entichiedenen Ginfluß, daß dadurd die Richtigkeit Der eben berübrten 
Erklärung fchr in Brage geftellt wird. Man vergleiche darüber den Artifel 
Himmel. 

Wenn die verfchiedenen Farbeftrahlen des Sonnenlichtes eine gleichmäßige 
Abforption erleiden, fo muß natürlich das übrigbleibende Licht ein getrübted Weiß 
darstellen. Dove ***) erhielt ſolches, indem er ein bläulichgrünes, ein gelbes 
und violette® Glas auf einanderlegte. ; 

Was die Mannigfaltigfeit der Farben anlangt, fo fiebt man wohl, daß bier 
im Allgemeinen beftimmte Grenzen nicht feftgeftellt werden fünnen, da es fo viele 
Rarbentöne geben kann, als Mifchungsverbältniffe der farbigen Lichtſtrahlen mög— 
ih find. Von der enormen Mannigfaltigkeit der Färbung fann man fich einen 
Begriff machen, wenn man fid) erinnert, daß ſchon die Nömer allein bei ihren 
Mofaikarbeiten 30000 verfchiedene Farben im Gebrauche hatten. 


*) Herfchel vom Lichte. Ueberfegt von Schmidt 1831. ©. 281: 
*) Phil. Transact. ofthe. Edinb, Soc. IX, p. 448. 
") Boggend. Ann. Br. LXX. ©. 111. 
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Die eigenthümlichen Barbenerfcheinungen nun, welche verſchiedene Körper 
unter befonderen Verhältniffen zeigen, werden in eigenen Artikeln zur Sprache 
kommen. Göthe *) bat eine gewiffe Reihe derjelben durch befondere Namen 
bezeichnet. So nennt er katoptriſche Karben diejenigen, welche auf der Ober- 
fläche der Körper durch Meflerion entfteben. Hierher gehören namentlich die Bars 
ben feingeftreifter Oberflächen, wie der Perlmutter und dergl. Paroptiſche 
Farben nennt er folde, weldhe man um enge Oecffnungen im dunflem Zimmer 
wahrnimmt, wenn durch diefelben Kichrftrahlen eindringen. Man nennt fie aud 
Beugungsfarben, die nah der Undulationdtheorie mit den vorhergehenden auf 
demſelben Brineip beruhen (ſ. d. Art, Inflerion). Epoptiſche Barben 
nennt Göthe diejenigen, welde auf der Oberfläche der Körper unter befon- 
deren Umftänden zu Tage treten, jo namentlich die Barbenringe Newton’d 
(f. d. Art.). 


Die Älteren Anſichten über den Urjprung der Barben findet man bis auf 
die Newton'ſche Theorie vollftändig zuinmmengeftellt in Göthe's Geſchichte 
der Barbenlehre, Bezüglich der neueren Theorien vergleihe man aber den 
Artikel Licht. 


% 


— — —— 


Wir haben nun hier noch eine Reihe von Farbenerſcheinungen zu betrachten, 
welche bei einer gewiſſen Affection des Auges auftreten und die, weil fie nur dem 
jo affteirten Auge fi darbieten, fubfjective Farben genannt werden. Man 
nennt ſie aud zufällige Karben, weil fie den Begenftänden, an denen wir fonft 
Barbenerfheinungen wahrnehmen, gewiſſermaßen als etwas zufälliges erfcheinen, 
oder endlih nah Göthe **) auh phyſiologiſche Barben, unter der Vor— 
ausſehung naͤmlich, daß ſie ihren Grund vorzugsweiſe, wenn nicht aueſchliegiiq 
in der natürlichen Beſchaffenheit des Auges haben. 


Eine der gewöhnlichſten hierher gehörigen Erſcheinungen iſt folgende. Wenn 
man in einem Zimmer (beſonders des Morgens nach dem Erwachen) einige Zeit 
ſcharf auf ein gegen den hellen Himmel gerichtetes Fenſter ſieht und dann das Auge 
gegen eine weiße Fläche wendet, ſo erblickt man die Fenſterrahmen hell und die 
Zwiſchenräume dunkel, während doch ſonſt die Fenſterſcheibe hell, die Rahmen 
dagegen dunkler erſcheinen. Den zureichenden Grund dieſer Erſcheinung ſieht man 
darin, daß Diejenigen Stellen der Netzhaut, welche von dem hellen durch die Fen— 
fteriheiben gegangenen Lichte getroffen wurden, weniger empfänglich für das weiße 
Licht der Wand find als ſolche Stellen der Neghaut, auf welche dad Bilt der dunf- 
leren Senfterrabmen gefallen war. Der Grklärungsgrund beruht aljo bier eigent« 
lich darauf, daß dad Auge durd einen etwas ftarfen oder andauernden Lichteindrud 
für einen nachfolgenden derfelben Art eine Zeit lang unempfindlich oder doch min- 
der empfänglich gemacht wird. Hier gehört auch eine von Göt he ***) erwähnte 
Erſcheinung. Wenn man nämlid ein ſchwarzes Bild vor eine graue Fläche Hält 


*) Sämmilihe Werke. ®d. LV. ©. 7. 
*) Werke. Bd. LIE. ©. 14 f. 
H Barbenlehre, bidaftifcher Theil. $. 37. ©. 28. 
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und unverwandt, indem es weggenommen wird, auf denſelben Fleck ſieht, ſo 
erſcheint der Raum, den es einnahm, um vieles heller. Hält man auf eben dieſe 
Weiſe ein weißes Bild hin, ſo wird der Raum nachher dunkler als die übrige 
Flaͤche erſcheinen. 

Aehnliches nun, wie in Bezug auf Schwarz und Weiß (oder Dunkel und 
Hell), finder auch ſtatt, wenn man farbige Gegenſtände auf einem weißen oder 
aleichfalld farbigem Grunde betraditet,, worüber Buffon *) zuerſt genauere Ber» 
ſuche angeftellt bat. 

Man lege ein feidened® Band von irgend einer reinen und lebhaften Farbe 
oder aud einen ähnlichen farbigen Papierftreifen auf ein ſchwarzes von der Sonne 
beleuchteted Papier. Sicht man nun den farbigen Gegenftand eine Zeit lang fcharf 
an, jo bemerkt man zunächſt, daß die Intenfität feiner Farbe allmälig etwas ab» 
nimmt, und wenn man dann das Auge gegen eine weiße Fläche richter, fo ſieht 
man ein Bild des Gegenftandes, das aber Die Ergänzungd= oder Gomple= 
mentairfarbe von der des Gegenſtandes hat. So ift für einen rotben Gegen⸗ 
ftand dieſes jubjective Bild grün, und umgekehrt. Betrachtet man flatt des rothen 
ein blaues Band oder einen blauen Papierftreifen, fo iſt das Nahbild orange, 
für einen gelben Streifen violett x. Liegt das farbige Objeft, 3. B. ein rofens 
rothes Band, auf einem weißen von der Sonne beihienenen Papier, fo gewahrt 
man bald, daß der zugleich mit im Geſichtsfelde des Auges liegende Theil bes 
weißen Papiers farbig ericheint, und zwar fo, daß er die Grgänzungäfarbe von 
der des Bandes, alfo in unjerem Beiſpiele die grüne Farbe zeigt. Diele Bärbung 
erfheint am lebhafteften dicht um den Rand des farbigen Bandes, und wenn man 
mit einiger Aenderung in der Richtung der Augenare auf Diefen Rand fleht, fo 
erfennt man hier die Ergänzungdfarbe am beutlichften, und weiterhin an ben 
äußerften Grenzen des Geſichtsfeldes alanbt man aus dem Weiß wieder einen 
ſchwachen Schimmer der Farbe zu feben, welche dem Bande eigen ift. Zieht man 
das Band, wenn ber farbige Rand um daffelbe ſich zu zeigen anfängt, von dem 
weißen Papier hinweg, fo erfcheınt die ganze Fläche, welche vorher von dem Bande 
bedeckt wurde, zwar blaß, aber doch ſchön und rein in der erwähnten Ergänzungs- 
farbe. Wenn man ferner nah Brewſſter aus rothem Papier eine Rigur aus» 
fchneidet , Diefelbe auf ein größeres weißes Papier legt, und dann einige Secunden 
lang mit einem oder beiden Augen unverwandt auf einen Theil derjelben blidt, 
fo wird man bemerfen, daß die rothe Farbe an Glanz abnimmt. Wendet man 
nun dad Auge von der rotben Figur ab, jo ficht man deutlich eine ähnliche — 
in grüner Farbe, die eben die Ergänzungsfarbe der rothen iſt. 


Splittgerber **) bemalte den gläiernen, mattgeſchliffenen Schirm einer 
Lampe an mehreren Stellen mit verjchiedenen Farben, und verminderte dann bie 
Blamme bis zum Auslöfhen. In dem Moment nun. vor dem gänzlichen Erlöichen 
eribien von jeder Farbe Die complementäre. Cine beiondere Vorrichtung zur 
Wahrnehmung fubjectiver Karben bat Schaffgorich ***) unter dem Namen 
„Diplos kop“ angegeben. Daffelbe befteht aus einer drehbaren Scheibe, welche 


*) M&m. de l’acad. de sc. a Paris 1748, p. 152. 
") Boggend. Ann. Bob. XLIX. ©. 587. 
*9 3332 Ann. Bd. LIV. ©. 100. 
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zur Hälfte roth, zur Hälfte grün bemalt ift, und die durch zwei vor Die Augen 
gehaltene Röhren fo betrachtet wird, daf das eine Auge nur rothes und das andere 
nur grünes Licht aufnimmt, fo lange bis der betreffende Eindruck ſich abaeftumpft 
hat. Wird dann die Scheibe in ſchnelle Drebung veriegt, fo ſieht das Auge, 
welches biöher das Roth wahrgenommen, nur Grün, und da® andere, weldes 
den Eindrud des Grünen aufgenommen, nur Roth. Hieran ſchließen ſich einige 
BVerfuhe von Dove *). Bei denjelben wurde aber der Nebhaut, nachdem dem 
Auge zuerft zwei Farben dargeboten worden waren, der Eindrud der einen Farbe 
plöglich entzogen, wo fih dann an diefer Stelle die andere Farbe in größter Leb⸗ 
baftigfeit darftellte. 


Auf einem ſchnell rotirenden Farbenkreiſel befand ſich eine Scheibe, welde 
einen gelben und blauen Sector im Größenverhältnig von 1:4 enthielt, um ein 
in der Mitte ftehendes Grin ald Mittelfarbe zu geben. Dove bewegte nun ein 
dunkles Stäbchen von der Dicke eined dünnen Bleiftiftes über die in gleichförmiger 
Miſchfarbe ericheinende Scheibe parallel mit ſich felbit fort, und fah den Stab ald 
ein Stabgitter mit abwechielnd blauen und gelben äußerſt lebhaft gefärbten Speichen. 
Die größere Breite der gelben Speichen zeigte zugleih, daß, wenn der Stab Blau 
verdeft, man Gelb ficht, fo wie er hingegen über Gelb weggleitet, Blau. Wenn 
die Gejhwindigfeit der Fortbewegung des Stabes zunimmt, fo treten die Speichen 
weiter aus einander, was auch ftattfindet, wenn bei gleibleibendem Kortrüden des 
Stabes die Drebungsgefhwindigfeit de8 Stabes abnimmt. Da man die Anzahl 
der Speichen leicht zählen kann, und diefe fo oft ſich vervielfältigen als der Stab 
von einer Barbe zur anderen übergeht, fo giebt die Anzahl der blauen Speichen, 
wenn nur ein gelber Sector vorhanden ift, unmittelbar Die Anzahl der Umdre— 
bungen des Kreifeld in einer gegebenen Zeit. IR umgefehrt die Rotationsge— 
ſchwindigkeit des Kreifeld bekannt, fo läßt ji daraus ein Schluß ziehen auf die 
Geſchwindigkeit eines geradlinig fortrüdenden Körperd. Wurde der Stab vor einer, 
nach Fechner's *) Angabe, fpiralförmig mit zwei Karben bemalten rotirenden 
Scheibe vorbei bewegt, jo ſchienen die Speichen des erjheinenden Gitterd vom 
Rande nach der Mitte zu fi büjhelförmig zu erweitern. Dove bemerkt nod, 
daß, wenn man, während der unbewegte Stab vor der rotirenden fectorenweile 
bemalten Scheibe fid) befindet, das Auge ſchnell zur Seite bewegt, ganz diejelbe 
Griheinung bervorrritt, ald wenn bei rubendem Auge der Stab parallel mit ji 
ſelbſt fortrüdt. in folder unbewegter Stab ift nun die ſenkrechte Are des Kreis 
feld. Bewegt man daher den Kopf raſch zur Seite, fo ficht man die Are des 

Kreifeld ebenfalls ald farbiges Stabgitter. 


Dove ***) benugte aub zur Darftellung fubjectiver Farbenerſcheinungen 
Scheiben, bei denen auf weißem Grunde eine archimediſche Spirale mit einer Teb- 
haften Barbe gemalt war. Wurde nun eine ſolche Scheibe mit Hülfe des früber 
erwähnten Griüel’fchen Apparates in Rotation verfeßt, fo zeigte ſich auf dem 
unbemalten Raume der Scheibe die complementäre Karbe der Figur in großer 
Lebhaftigkeit, befonderd dann, wenn die Scheibe, nachdem ihre freie und ziemlich 


) Poggend. Ann. Bd. LXXI. ©. 112. 
») Boggend. Ann. Bo. LXXI. ©. 227. Taf. IN. Big. 7. 
) Poggend. Ann. Bo. XXV. ©. 526. 
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raſche Rotation einige Secunden lang beobachtet worden, in ihrer Bewegung ges 
bemmt und verlangiamt ward. Dieje Methode bietet den Vortheil, daß die Er- 
iheinung von einer größeren Anzahl von Perſonen gleichzeitig wahrgenommen 
werden fann. Das Urtheil, bei welder Barbe die complementäre Färbung am 
lebhafteſten bervortritt, fällt, wie Dove bemerkt, bei verihiedenen Perſonen 
äußerft verfchieden aus. Auch iſt die Rotationsgeſchwindigkeit, bei welder dad 
Marimum der Wirfung eintritt, bei den weniger empfängliden Augen größer als 
bei den ſehr empfänglichen. Die Urſache der Lebhaftigkeit dieſer Färbung jucht 
Grüel darin, daß das Auge unter dem fortdauernden Ginfluß der rotirenden 
Figur feinen Rubepunft finde, daher die Erregung der complementären Farbe auf 
dem ebenfalld nie rubenden Weiß in jedem Moment erneuert werde. 


Es ift bereits hervorgehoben, daß wenn man einen auf einer weißen Fläche 
befindlichen gefärbten Gegenitand eine Zeit lang betrachtet, um denjelben ein Rand 
entftebt, der die Ergänzungsfarbe von der des Gegenftandes hat. Die fubjectiven 
oder zufälligen Barbenränder zeigen fid nun auch, wenn man zwiſchen ein Benfler 
oder eine weiße Bläcde und das Auge ein gefärbtes, durchſcheinendes Papier bringt 
und auf dieſes einen ſchmalen, etwa 1 Millimeter breiten Streifen von weißem 
Papier legt. Der legtere erfcheint dann in der dem gefärbten Papier entſprechen⸗ 
den Ergänzungäfarbe. Geeignet zu diefen Verſuchen find auc gefärbte Gläfer, 
auf weldye man den weißen Streifen Elebt. If Die Breite dieſes Streifend größer, 
beträgt fie 3. B. mehr ald 0®,012, fo gewahrt man in feiner Mitte, wenn das 
durchiceinende Papier oder das Glas rorh ift, eine röthliche Barbe, während nur 
feine Ränder eine grüne Barbe zeigen. Aus diefer Wahrnehmung Plateau's 
jcheint zu folgen, daß der jubjective Barbenrand eines gefärbten Gegenftandes, 
nachdem feine Intenfität bis zu einer gewiffen Entfernung abgenommen hat, von 
einem anderen jehr ſchwachen Barbenrande umgeben wird, der Diefelbe Karbe wie 
der Gegenftand hat. Mann nennt denfelben wohl aud den fecuntären Bar« 
benrand. 


Auf das Dafein des zufälligen Barbenrandes, welcher jeden farbigen Gegen. 
ftand bei geeigneter Veleuchtung umgiebr, mag großentheild der gegenjeitige Ein— 
flug benachbarter Karben beruhen, indem zu jeder Barbe die Ergänzungdfarbe der 
anderen fi geſellt. Ehbevreul*) hat hierüber eine längere Reihe von Unter— 
juhungen angejtellt und diejelben in einer bejonderen Abhandlung niedergelegt. 
Sind die neben einander befindlichen Barben Ergänzungsfarben, jo findet eine 
wechieljeitige Verflärfung und Erhöhung des Glanzes ftatt, was man gewöhnlich 
dem Gontraft zuicreibt *). So erhält ein weißer Streifen, der neben einem 
gefärbten liegt, die Ergänzungsfarbe des letzteren, während dieſer eine glängendere, 
aber dunflere Farbe annimmt. Iſt dagegen der eine Streifen ſchwarz, der andere 
gefärbt, fo jcheint fih jener gleichfalls mit der Grgänzungdfarbe des anderen zu 
befleiden, während diejer glängender und heller wird. In ähnlicher Weife wirken 
Weis und Schwarz auf einander, jo daß Das erfte dunfler, das zweite heller 


*) Sur l’influence que deux couleurs peuvent avoir l’une sur l’autre quand on les voit 
simultanement, 
*) Nah Diann follen tie fogenannten Farben durch den Gontraft objectiver Natur 
fein, wad Fechner widerlegt hat Boggend. Ann. Br. XLIV. ©. 221). 
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erfcheint. Einen nicht unintereffanten, hierher gehörigen Verfuh hat Göthe *) 
beichrieben.. Man Elche nämlich Streifen grauen Papiers von verichiedenen auf 
einander folgenden Schattirungen, der Ordnung nad) neben einander; ınam ftelle 
fte vertical und wird finden, daß jeder Streifen an der Seite wo er an das Hellere 
ftößt; dunkler, an der Seite, mit der er and Dunkle ſtößt, heller ausſieht; der—⸗ 
geftalt, daß die Streifen zufammen dem Bilde einer cannelirten Säule, die von 
einer Seite her beleuchtet it, völlig ähnlich jchen. 


Da die Ergänzungsfarben ſich wechjelfeitig erhöhen und einander mehr Glan; 
verleihen, fo find jie auch bei einer Zujanmmenftellung verſchiedener Karben einander 
zu nähern, Dagegen Farben derjelben Art, welde ſich gegenjeitig ſchwächen und 
entitellen, aus einander zu halten. Man nennt die complementären Karben wohl 
audı harmoniſche, weil fie neben einander aeftellt viel mehr ald andere auf das 
Auge einen gefälligen Eindruck machen. So gefallen alio neben einander vor» 
zugsweife Roth und Grün, Goldorange und Blau, Violett und Gelb. 


Das complementäre Nahbild dauert zwar im Allgemeinen um fo länger und 
mit defto größerer Intenfität fort, je andauernder der urfprüngliche @indrud 
war, dod hat man außerdem noch die Erfahrung gemadt, daß ed um jo fpäter 
eintritt, je intenflver der primäre Zichteindrud ift, weil dann diefer felbft nad) Ent» 
fernung des Objects defto länger auf der Neghaut bebarret. Dagegen ericheint der 
somplementäre Eindrud nad Befeitigung ded Objretd um jo jchneller und reiner, 
je fhwächer der anfängliche Eintrud ift. 


Die bisher betrachteten jubjectiven Sarbenericheinungen erflärt man fid ge— 
wöhnlih auf eine Weile, die wir ſchon oben in Bezug auf Schwarz und Weiß 
hervorgehoben haben. Wenn die Empfindlichkeit der Nephaut durch anhaltendes 
Wahrnehmen einer beftinmten Farbe für dieſe abgeftumpft ift, jo wird Diefelbe 
bei num einfallendem (alle Farben enthaltenden) weißem Lichte nicht für Die jene 
Barben hervorrufenden Strablen empfänglidh fein, fondern nur für die übrigen 
Barbeftrablen, welche die betrachtete Farbe zu Weiß ergänzen. Sieht man alfo 
einen rothen Streifen auf einem weißen von der Sonne. beleuchteten Papier eine 
Zeit lang iharf an und wendet dann dad Auge gegen eine weiße Fläche, fo erjcheint 
der Streifen grün, weil hier die Neghaut für Die rothe Farbe abgeſtumpft ift und 
demnach, gegen die weiße Fläche gerichtet, nur noch den Gefammteindruf derjenigen 
Barben empfinden fann, welche nah Wegnahme der rorben Strablen übrig bleiben; 
Died giebt aber die grüne Farbe. So muß das Nachbild immer complementär zur 
Barbe des Objects erfcheinen. 

Gegen dieſe faſt allgemein angenommene Erklärungsweiſe find jedoch Be— 
denken erhoben worden, namentlich von Djann **), Plateau ***) und 
Lehot ****), welde außer anderem bejonderd hervorheben, dag man auch auf 
fhwarzem Grunde ein complementäred Nahbild wahrnehme. Diefer Einwurf 


*) Merfe. Bo. LX. ©. 44. 
“*) Boggend. Ann. Bd. XXVII, S. 094; Bo. XXXVII. ©. 287; Bo. XLII. ©. 72. 
") Ann, de chim, et phys. T. LI. p. 386; Boggend. Ann. Bd. XXXH. ©. 543. 
Bd. XXXVIII. ©. 626. j 
"-- Ann. des sciences d’obserr. par Saigey et Raspail, T. IH, p. 3. Vergl. auch Fed: 
ner’s Mepert. der Phyfll. Bo. Il. &. 228. 
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wurde indefien von Fechner *), der die fubjectiven Farben mit größter Aus— 
tauer und Sorgfalt unterfucht bat, durch Hinweiſung auf die Thatſache bejeitigt, 
dag auch vom tiefften Schwarz nocd weißes Licht reflectirt wird. Auch ericheint 
das Nahbild in diefem Falle, nämlich auf dunflem Grunde, bei weitem weniger 
lebhaft, ald wenn das Auge gegen eine weiße Fläche gerichtet wird. Weiter 
bat man gegen die obige Erklärungsweiſe eingewendet, dag nad ihr die abwech— 
jelnden Gricheinungen des urfprüngliden Eindrucks und des zufälligen Bildes nicht 
zu begreifen feien. Es kommt nämlich vor, Daß das conıplementäre Bild plöglich 
verſchwindet und dann in feinem früheren Glanze wieder hervortritt, wobei dann 
auch zuweilen die Farbe des Gegenftandes wieder erfcheint, um mit der comple— 
mentären zu wechſeln. Becdner hat jedoch Darauf aufmerkſam gemadt, daß jede 
Bewegung des Auges oder der Augenlieder, ja jelbft eine Bewegung des übrigen 
Körpers, dem Anſcheine nad aljo Alles, was die Gleichförmigkeit des Gefäß— 
und Nerveneinfluffed auf Das Auge ftört, das Nahbild zum Verſchwinden bisponire, 
daß ſich daſſelbe aber in kurzer Zeit bei firirt gehaltenem Auge wieder belebe. Um 
aber den Wechiel zwiſchen dem complementären Nachbild und der urfprünglichen 
Barbe, worauf Plateau feinen Einwurf vorzugsweiſe ftügt, wahrzunehmen, 
fann man nad demjelben durch eine 0,5 Meter lange, 3 Gentimeter weite und 
inwendig geihwärzte Röhre auf ein gut beleuchtes rothes Papier, das über die 
Ränder der Röhre hinlänglic binausragt, etwa 1 Minute lang jehen, während man 
das andere Auge mit einem Taſchentuche bededt, um dafjelbe gegen das Eindringen 
des Lichted genügend zu fihern. Nimmt man bierauf, indem diefes Auge verſchloſſen 
bleibt, die Röhre hinweg, fo gewahrt man auf der weißen Wand oder Dede des 
Zimmers ein Freiöförmiges Bild, dad zuerſt grün ericheint, bald darauf roth, dann 
wieder grün und hiernach wieder roth wird. Plateau und Quetelet beobach— 
teten auf dieje Weife vier fucceifive Abwechjelungen. Reflectirt man nun auf diefe 
Gridyeinung etwas genauer, jo erfennt man wohl, daß fie eigentlich nicht gegen die 
gewöhnliche Erklärungsweiſe angeführt werden fann. Wenn man das für eine 
beftinnmte Barbe, 3. B. für Roth, abgeftumpfte Auge auf eine weiße Fläche richtet, 
fo weiß man, daß ed den Gelammteindrud aller im weißen Lichte nod übrigen 
Barbenftrablen empfindet, alfo bier den de3 Grünen. Nun kann daffelbe, wie 
für die urfprüngliche Barbe, jo aud für die jegt eindringende grüne Farbe nad 
einer gewiffen Zeit feine Empfindlichkeit verlieren, und damit zugleid wieder 
enıpfänglich werden für die von der weißen Fläche kommenden rothen Strahlen, 
und jo innerhalb gewiffer Grenzen abwechfelnd weiter. Der gewictigfte Einwurf, 
weldyen-Plateau gegen diefe Theorie hervorgehoben, ift der, daß man nach dem 
Betrachten eines farbigen Gegenftandes aud im völlig verichloffenen Auge ein come 
plementäred Nachbild wahrnehme. Allein das leßtere tritt in dieſem Balle keines— 
wegs jo regelmäßig ein, als wenn dad Auge gegen eine weiße Fläche gerichtet 
wird. Betrachtet man einen farbigen Papierftreifen auf einem weißen bon der 
Sonne beleuchteten Papier oder ficht man gegen Das legtere durch ein farbiges 
Glas, das man demfelben nahe hält, jo erſcheint allerdings öfter im verſchloſſenen 
und eine Zeit lang ruhig gehaltenen Auge ein complementäred Nachbild; aber 
bier entfteht eben die Frage, ob nicht das weiße Kicht der Umgebung in dem Mo- 
ment, wo das Auge gefchlofjen wird, bereitä jeine Wirkung geübt habe. Dagegen 
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habe ich niemals ein romplementäres Nachbild beim Schließen des Auges wahrge- 
nommen, nachdem ich eine Zeit lang dur eine gefchwärzte Bappröhre, die an 
einem Ende mit einem farbigen Glaſe bedeckt war, nad einer weißen von der 
Sonne oder dem Tageslicht beleuchteten Fläche geichen hatte, während daß andere, 
offene Ende der Röhre das Auge volljtändig umgab, obwohl das Nachbild bei 
geöffnetem Auge jehr lebhaft hervortrat, sobald das farbige Glas hinweggezogen 
wurde. Uebrigend wurde das letztere beim Schließen des Auges von einem undurch— 
fihtigen Gegenftande bedeckt, jo daß weiter fein Licht in die Röhre eindringen 
fonnte. Sollte nun dennod unter dieſen Umftänden in empfindlichen Augen ein 
complementäres Nachbild hervortreten, jo liegt der Erflärungdgrund in dem Um— 
ftande, daß farbige Gläſer außer der ibnen eigenthümlihen Farbe noch mehr oder 
weniger weißes Licht hindurdlaffen. Beiläufig fei hier noch bemerft, daß der 
oben (S. 45) bejchriebene Verſuch mit dem Diploſkop feine Bedeutung hinftchtlich 
der Brage hat, ob das weiße Licht nothwendig fei zur Erzeugung des complemen- 
tären Nachbildes. Denn bei diejem Verſuche wird ja dem Auge, nachdem es die 
eine Barbe bis zur Ermüdung betrachtet hat, die andere complementäre objectiv 
dargeboten, die ed dann natürlich auch ſieht. 


Wenn man nad Plateau *) ein rothes Object angeihaut hat und dann 
die Augen auf einen gelben Grund richtet, oder wenn man ein grünes Object ange: 
feben hat und die Augen auf einen blauen Grund richtet, fo wird man in jenem 
Balle ein gelblichgrünes, im zweiten ein violettes Nachbild wahrnehmen. Da nun 
der Grund dort fein Grün, hier fein Roth zur Gomplementärfarbe liefert, fo 
meint Plateau, die legtere müſſe im Auge ſich feldftftändig bilden. Die 
Schwierigkeit, diefen Verſuch nach der älteren Abficht zu erflären, verſchwindet 
nah Fechner **), wenm man tbeild berüdjichtigt, daß alle Farben, die wir an- 
wenden, außer ihrem eigenthümlichen Barbenlichte auch noch mehr oder weniger 
weißes Licht beigemengt enthalten, theils auf das im Auge beftändig vorhandene 
innere Licht Audficht nimmt. Die Complementärfarbe des Farbenflecks, welde 
hieraus entipringt, miſcht fi dann in den angeführten Fällen mit der eigenthüm— 
lichen Farbe ded Grundes. 

Behner ***) ftellte noch mit Beziehung auf die Behauptung Plateau's, 
daß das complementäre Nachbild auch bei völliger Abwefenheit des weißen Lichtes 
ſich einftelle, folgenden Berfuh an. Cine monochromatifche Lampe, wozu ein 
fach eine Untertaffe voll Baumwolle diente, welche Ießtere durch und durch mit 
Kochſalz eingerieben und dann mit MWeingeift befeuchtet war, wurde in dad mit 
einer Oeffnung des Ladens verfehene finftere Zimmer gejegt, das Loch mit einem 
gelben Glaſe verdeckt, und durd daſſelbe eine Zeit lang mit feft darauf ftrirten 
Augen nah dem Himmel gefehen. Der prämäre gelbe Rarbeneindrud, den Die 
gelbe Oeffnung gewährt, ruft einen complementären violetten hervor, welcher id, 
nah Abwendung von dem Roche, vollfommen deutlich auf einer weißen Tafel, die, 
im finftern Zimmer ftehend, blo8 von dem homogenen gelben Lichte erleuchtet wird, 
darſtellt, felbft auch dann, wenn man das Loch im Laden num ganz fihlieht, 


*) Annal. de chim. et phys. T. LVIII. p. 352, 
”) Boggend. Ann. Bd. XLVI. ©. 513. 520. 
+), Gben da. ©. 516. 


Varbe, 51 


damit nicht dad gelbe Glas (ald nicht homogen gefärbt) noch etwas fremdes Licht 
durchlaſſe. 

Fechner *) fand ſich im Folge dieſes Verſuches veranlaßt, die gangbare 
Theorie der zufälligen Farbenerſcheinungen etwas zu modifieiren. Die Netzhaut, 
jagt er, wird an den Stellen, wo fle eine Zeit lang einen gewiffen Barbeneindrud 
erfahren oder eine gewille Barbenreaction geäußert bat, für einige Zeit nadıher 
unfähiger, auf das Urfächliche diefer Barben zu reagiren, Dagegen defto fähiger, 
diejenigen Barbenreactionen zu äußern, binfichtlich deren fle unthätig war und aus— 
gerubt hat, fei übrigens das Urfühliche, was das Auge zur Farbe anregen will, 
in oder außer dem Auge. Hierdurch foll fidh, in Uebereinftimmung mit der obigen 
gewöhnlichen Anſicht, ichr wohl erklären, wie das an ſich zur Lichtentwieelung 
fühige, ja ſtets in einiger Fichtentwicelung begriffene Auge auch, wenn gar fein 
äußered Licht mehr in daffelbe eindringt, Doch die Gomplementärfarben entwickeln 
fann. Nach diefer Anfiht Fechner's wird aljo dem im Auge jelbftthätig entwidelten 
Lichte oder vielmehr einer von Innen heraus angeregten Richtempfindung ein bes 
fimmter Antbeil an der Erſcheinung der Gomplementärfarben zugeſchrieben. Da 
ievoh alle Karben, die wir anwenden, namentlih aud die farbigen Gläfer, 
außer der ihnen eigenthümlichen Lichtfarbe mehr oder weniger weißes Licht beige- 
mengt enthalten, fo ift wohl in dem obigen Fechner'ſchen Verſuche fchon wäh 
rend der Zeit, in*der man durd das gelbe Glas nach dem Himmel ſieht, - in fonft 
empfindlichen Augen zureichende VBeranlaffung zur Entftehung des complementären 
Nachbildes gegeben. 

Plateau **) hat eine andere Theorie diefer Farbenerſcheinungen aufgeftellt, 
die im Wefentlichen auf dem Princip beruht, daß fih die Netzhaut für je zwei 
complementäre Barben in entgegengejegten Buftänden befinde, und daß diefelbe, 
durd eine beſtimmte Farbe angeregt, nun felbft das Beſtreben in fih trage, in 
den entgegengejegten Zuftand überzugeben. Iſt alfo ein Theil der Neghaut durch 
Einwirkung gewiffer Barbeftrablen aus dem normalen Zuftande herausgetreten, 
fo Pauert der anfängliche Eindruck nach Wegfall der äußeren Urfache noch eine Zeit 
lang fort, natürlich mit allmälig abnehmender Intenfttät, bi der normale Zuftand 
wieder erreicht if. Hiermit tritt jedoch noch keineswegs Ruhe ein, ſondern der 
betreffende Theil der Netzhaut geht nun in den entgegengefegten Zuftand über, 
wobei dann Das complementäre Nachbild zum Vorfchein fommt. Alddann nimmt 
diefer letztere Zuftand wieder ab, um dem anfänglichen Play zu machen ıc., jo daß 
der affleirte Theil der Netzhaut durd eine Reihe folder Schwingungen, deren Zahl 
und Intenfttät nach den Umſtänden verichieden ift, in den Zuſtand der Ruhe zurüd- 
fehrt. Plateau gab dieſer Theorie noch eine Erweiterung, indem er die Erſchei— 
nung der Irradiation (ſ. d. Art.) damit in Verbindung brachte. Die Irradiation 
beftebt nämlich der Hauptſache nad in einer feitlihen Ausbreitung des Lichteindrudes 
im Auge, da derjelbe ſich nicht blos auf die unmittelbar getroffenen Stellen der 
Neghaut beſchränkt, jondern über die fegteren mit abnehmender Intenfität und bis 
ju einer gewiffen Grenze peripheriih hinausgeht. Die noch weiter entfernten, 


*) Boggend. Ann. Br. XLIX. ©. 316 ff. 
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aber in der Nähe dieſer Grenze liegende Punkte der Netzhaut ſollen nun dabei nach 
Plateau in einen entgegengeiegten Zuftand gerathen um fo den zufälligen Far— 
benrand farbiger Objerte erzeugen, und da der Wechſel ſolcher entgegengefegter 
Zuftände fih unter Umſtänden über einen größeren Theil der Neghaut undulato= 
rifch verbreiten könne, fo erfläre fid Daraus auch der fecundäre Barbenrand, der 
in der Farbe des Gegenftandes zumeilen bervortritt. 


Man erfennt, daß nad diefer Theorie die zufälligen Barben als fubjective im 
firengen Sinne aufgefaßt werden, während ihnen nad der früheren Erklärungs— 
weife noch eine gewiſſe Objectivität zukommt, in fofern nämlich als fie durch Licht— 
ſtrahlen, welche der erſcheinenden complementären Farbe entſprechen, veranlaßt 
werden. Uebrigens hat die Theorie Plateau's im Vrincip große Aehnlichkeit 
mit der von Göthe im Allgemeinen ausgeſprochenen Anſicht, nach welcher die 
Netzhaut, wenn ſie durch eine beſtimmte Farbe afficirt wird, in ſich die Forderung 
nach der complementären tragen ſoll. Wiewohl nun dieſe Theorie gerade keinen 
Widerſpruch involvirt, fo iſt doch gewiß, daß fje bezüglich der Art und Weiſe, wie 
die Netzhaut in jene entgegengefegten Zuftände gerathen kann, noch in tiefes Dunkel 
eingehüllt ift. Sobald es aber durchaus erwichen, dag nach dem Anblick homogener 
farbiger Objecte complementäre Nachbilder auch bei völliger Abwefenheit des weißen 
Lichtes wahrgenommen werden fünnen, fo kann die gangbare Theorie allein nicht 
mehr genügen, wenn diefelbe auch fonft ſich durch Ginfachheit und, um ihres mehr 
phyſikaliſchen Charakters willen, durch größere Klarheit empfiehlt. Die Erflärung 
der zufälligen Barben wäre dann im Bereich der Phyſiologie und Pſychologie zu 
ſuchen, und in diefem Balle könnte auch der Plateau'ſchen Anficht eine gewiſſe 
Giltigfeit nicht abgefprocden werden. 


Gomplenentäre Barbenericheinungen fubjectiver Art nimmt man nun aud) 
jehr deutlich bei den fogenannten farbigen Schatten wahr. Wenn auf einen 
undurdfichtigen Körper von zwei verfchiedenen Seiten ber Licht fällt, fo wirft der— 
jelbe zwei Schatten, von denen der eine von den Strahlen des einen Lichtes, der 
andere dagegen nur von den Strahlen der anderen Lichtquelle beleuchtet wird. Iſt 
nun das eine Licht weiß, Das andere farbig, 3. B. roth, fo erfheint der von dem 
legteren Lichte beleuchtete Schatten in der Barbe dieſes Lichtes, der andere hingegen in 
der entiprechenden Gomplementärfarbe, alfo grün, Dan ftelle in der Dunfelheit zwei 
brennende Kerzen neben einander und davor einen dünnen aufrechten Stab, jo daß 
auf einer weißen Fläche zwei Schatten entftchen. Hält man nun vor das eine 
Licht ein farbiges Glas, fo daf die weiße Fläche gefärbt erfcheint, fo wird man 
den von dem num farbigen Lichte geworfenen, und von dem farblojen Kerzenlichte 
beleuchteten Schatten in der betreffenden Grgänzungsfarbe jeben *). Auch gehören 
bierher die blauen und gelblichen Schatten, wenn ein Gegenitand gleichzeitig vom 
Kerzen» und Mondlicht beleuchtet wird. Der Schatten des Mondlichts erhält eine 
gelblihe Beleuchtung vom Kerzenlichte, und während dies geſchieht, erfcheint der 
Schatten ded Kerzenlichtes complementär blau. 

Wenn man nun den complementär gefärbten Schatten, nachdem man das 
Auge eine Zeit lang gefchloffen, um den Gindrud der benachbarten Farbe zu ver- 
wiſchen, durch eine innen geichwärzte Röhre betrachtet, jo erfcheint derfelbe in der 
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Karbe des Lichts, wovon er eben beleuchtet wird, woraus erbellt, daß die Com— 
plementärfarbe dieſes Schattens fubjectiver Natur und alfo durch Mitwirkung des 
in der Nähe befindlichen farbigen Lichtes erzeugt if. Man erflärt ſich nämlich 
die complementär gefärbten Schatten nach der älteren Theorie der zufälligen Far— 
beneriheinungen,, indem man annimmt, daß das Auge für das farbige Licht, wel— 
ed den vom weißen Xichte beleuchteten Schatten umgiebt, abgeftumpft jei und 
deshalb nur noch den Geſammteindruck aller derjenigen Farbeſtrahlen aufnehme, 
welde im weißen Lichte nah Himvegnahme jened farbigen Lichtes übrig bleiben, 
woraus dann eben die complementäre Barbe des vom weißen Lichte beleuchteten 
Schattens refultire. 

Fechner *) bradte, um mit Bequemlichkeit Verſuche über diefe Schatten 
anftellen zu können, im Benfterladen eines finfteren Zimmers zwei quadratiſche 
Deffnungen von 6 Par. Zoll Seite, deren Mitten einen Abftand von nahe 2 Fuß 
von einander hatten, horizontal neben einander an. Diefelben waren an den 
oberen und unteren Rändern mit Bugen verfeben,, um theils undurdjichtige Scie=. 
ber zur Verfleinerung oder Verſchließung des Loches, theild Barbengläfer hori— 
zontal einjchieben zu Fönnen. In die eine Deffnung ſchiebt man nun ein Farben: 
glas, durch die andere läßt man das Tageslicht ein, und verkleinert Teßtere 
duch den unburdfichtigen Schieber jo weit, bi8 der Gomplementärfchatten mit tem 
Marimum der Intenfttät fich gefärbt zeigt. So läßt ed ſich immer dahin bringen, 
dag die Intenfität feiner Bärbung derjenigen des benachbarten objectiven Lichts 
gleichkommt, wozu aber immer nothwendig ift, daß die tageshelle Deffnung fleiner 
ald die farbige jei. Stellt man nun vor die Deffnungen einen undurchſichtigen 
Körper, jo erhält man auf einer weißen Tafel zwei Schatten, von denen der eine 
dur das Licht der farbigen Oeffnung, der andere durd das von der unbebdedten 
Deffnung herrührende weiße Licht beleuchtet wird. Iſt das eingefegte Glas bei— 
ſpielsweiſe roth, jo nimmt der zu der tageähellen Deffnung gehörige Schatten eine 
objectiv rothe Farbe an, indem er von dem Licht der rothen Deffnung beleuchtet 
wird, dagegen erfcheint der zu der legteren gehörige Schatten, welder jeine Bes 
leuchtung vom der anderen, weißes Xicht gebenden Deffnung erhält, in der coms 
plementären Barbe des Glaſes, aljo grün. Bringt man nun nah Fechner, 
nachdem die farbigen Schatten ſchon erzeugt und mit bloßem Auge betrachtet wor- 
den find, eine innen geichwärzte Bappröhre vor das eine Auge, während dad andere 
geihloffen wird, und richtet fie auf den compfementären Schatten, fo dauert die 
Färbung teflelben unverändert fort. Und dies ift auch noch der Fall, wenn wäh 
tend des fortgeiegten Durchſehens durch die Röhre das Farbenglas von der Oeff— 
nung binweggenommen , ja ſelbſt dann noch, wenn daflelbe durd ein ganz anderes 
gefärbted erfegt wird. In dem Moment jetod, wo die Röhre vom Auge genommen, 
je da diefes vom neuen Gontraft affieirt werden kann, erfceint der Schatten in 
der, durch Das neue Farbenglas geforderten, Gomplementärfarbe. Es folgt alſo 
aus diefem Verſuche, daß die Gomplementärfarbe, nachdem fie einmal im Auge 
erzeugt ift, felbft nadı Aufbören ihres Urſächlichen fortzubeftehen ftrebt, Dann aber 
auch, daß fle nur unter Mitwirkung ded benachbarten farbigen Lichtes zu Stande 
fommt, und fomit nicht objectiver, ſondern fubjectiver Natur iſt. Ganz anders 

dagegen verhält fi der objectiv gefärbte Schatten. Blickt man nämlich durch die 
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ſchwarze Röhre auf diefen Schatten und wechfelt das Farbenglas, fo erkennt man 
den Wechſel fofort an der entfprechend veränderten Farbe des Schattens. 

Betrachtet man den complementären Schatten, nadıdem man ihn mit bloßem 
Auge gefeben, wie oben durd die innen geidiwärzte Röhre, und fchließt nun, 
während dies geichieht, die Deffnung, durch welche das Tageslicht einfällt, fo 
nimmt der Schatten, indem er dabei viel dunfler wird, fogleich Die objective Barbe 
ded Glaſes an, mit welchem die andere Deffnung verdedt if. Daß diefe Färbung 
wirklich objectiv fei, herrührend von der Zerftreuung des Farbenlichts in den 
Schatten hinein, in weldem er früher, wegen Ucberbietung durch das Tageslicht 
unmerflich war, ergiebt fih nah Fechner aus folgender Abänderung dieſes Ver- 
ſuches. Man bedede die eine beider Oeffnungen durd ein Barbenglad und ſchließe 
bie andere ganz. Der einfache Schatten, welden jetzt das Farbenglas gicht, 
zeigt immer noch etwas von der durch den Gontraft mit der umgebenden Warben: 
beleuchtung geforderten Nüance, obſchon viel undeutlicher, ald wenn man eine 
angemeflene Menge Tageslicht zuläßt. Betrachter man aber jeßt dieſen Schatten 
durch die geſchwärzte Röhre, fo nimmt er fogleich deutlich die Tinte des Barben- 
alafes ſelbſt an, und dies ift auch dann der Ball, wenn man die Röhre eher vor 
das Auge nimmt, als man die Oeffnung mit dem Farbenglaſe verdedt. Man 
erfennt ferner, während des Hinblicks auf diefen Schatten dur die Röhre richtig 
die Farbe der Gläfer, womit ein Anderer die Oeffnung wechlelnd verdedt. Diele 
Farbe trägt demnach ganz den Charakter einer objectiven.. Wenn aber, während 
man Dur die Röhre auf den eigentlich objectiven Schatten blickt, Die Farben— 
Öffnung ganz gefchloffen wird, fo geht die Farbe des Schattens ebenſo wie beim 
Wegnehmen des Barbenglafed, obwohl unter ftarfer Verdunfelung, in die come 
plementäre über. 

Hierher gehören auch die blauen Schatten, welche zur Zeit der Dämmerung 
in einem Zimmer entfteben, in weldem fich eine brennende Kerze befindet, während 
zugleich das Himmelslicht Hineinfällt. Stellt man einen Stab fo, daß er einen 
Schatten im Kerzenlichte, einen anderen im Tageslichte auf eine weiße Fläche wirft, 
fo erjcheint jener blau, diefer gelb. Dieſe blauen Schatten, welche auch öfter im 
Freien wahrgenommen werden, wenn die Sonne in der Nähe des Horizont fleht, 
betrachten Manche als wirklich objectiv gefärbt, da diefelben ihre Färbung durch 
das Tageslicht erhielten, das an und für fih blau ſei. Durd ihren Gegenſatz 
gegen das Kerzenlicht ſoll dann dieſe blaue Färbung merklich erhöht werden. Die 
objective Beſchaffenheit ſolcher blauen Schatten iſt namentlich von Pohlmann 9 
vertheidigt, der gleichfalls über die farbigen Schatten viele Verſuche angeſtellt und 
darauf eine Theorie dieſer Erſcheinungen gegründet bat, die mit der oben aufge— 
ftellten älteren Anficht der fubjertiven Rarbenphänomene in den wefentlichften Mo- 
menten übereinftimmt. Poblmann ftügt fi bezüglich Der objectiven Färbung 
der blauen Schatten beſonders auch auf einen Verſuch, nadı welchem der durch das 
Himmelslidht unter Mitwirkung einer Kerze erzeugte Schatten blau bleibt, auch 
wenn man ihn durch ein gefhwärztes Mohr betrachtet. Fechner **), ber Die 
Pohlmann'ſchen Verſuche wiederholte und abänderte, erzeugte bei hellblauem 
Himmel einen ſchönen blauen Schatten durch die eine Oeffnung feines finfteren. 


*) Boggend. Ann. Bd. XXXVII. ©. 319. 
*) Boggend. Ann. Bd. XLIV, ©. 236 fi. 
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Zimmers und durch eine in das Zimmer geſtellte Kerze. Als er nun durch das 
geſchwärzte Mohr auf den Schatten ſah, nachdem er ihn zuvor mit bloſem Auge 
betrachtet hatte, ſchien ihm allerdings das Blau nody fortzubeftehen. Wenn er 
aber die Möhre, während die Kerze verdedft war, vor das Auge nahm und fie auf 
den nun grau erfcheinenden Schatten richtete, den Die Oeffnung warf, fo nahm 
diefer, als Die Kerze aufgedeckt wurde, ftatt einer blauen vielmehr cine unver— 
fennbar rotbgelbe Nüance an, die erft, wenn die Röhre vom Auge genommen, 
oder auf die gemeinfhaftlihe Grenze beider Schatten gerichtet ward, jo daß das 
Auge vom rotbhgelben directen Licht der Kerze mit affieirt werden konnte, fid in 
Blau verwandelte. (Die Entftehung dieſes Rothgelb erklärt jih durd das von den 
Wänden des Zimmers zerftreute Licht der Kerze). Aus diefem Verſuche folgt alio, 
daß unter diefen Umftänden das objective Himmeldblau gar feinen Antheil an der 
Grideinung hat, mithin die Erſcheinung des blauen Schattend jubjectiver Natur 
if. Doc wird von Fechner feincdwegs geläugnet, daß in dem Falle, wo wirf- 
li blaues Licht den einen von zwei Schatten beleuchtet, dieſes Blan auch einen 
objectiven Antheil an jeiner Färbung haben könne. Seine gegen Pohlmann 
angeführten Verfuche follen auch nur beweifen, daß, wenn das Himmelslicht mit 
Kerzenlicht zufammenwirfe, die Erzeugung des blauen Schattens hauptſächlich vom 
letzteren, ald dem überwiegend gefärbten, audgebe. 


Dagegen fann, allerdings, wie Pohlmann gezeigt, das Blau des Himmels 
Anlaß geben zur Entftebung eined complementär gefärbten Schatten. Läßt man 
namlich am hellen Tage in einem Zimmer, das aus einer heiteren Himmeldgegend 
Licht erbält, gegen eine weiße Fläche einen Schatten fallen, fo wird diefer, wenn 
weißes Tageslicht in denfelben gelangen kann, gelb erſcheinen. Da aber die Inten- 
fitäten beider Lichtgattungen in dem gehörigen Verhältniß ſtehen müſſen, fo wird 
der Verfuch nicht an jeder Stelle de Zimmerd gelingen, namentlich da nicht, wo 
Directes Sonnenlicht in den Schatten füllt. Daher findet man aud an beiteren 
Zagen in Zimmern, die gegen die Sonnenjeite liegen, die Schatten auf einer weiß 
geründten Wand gelb. Ebenfo fann man an heiteren Tagen leicht zwei Schatten, 
einen gelben und einen blauen, neben einander erhalten, wenn man dad durch 
zwei Benfter eines Zimmers aus ungleich erhellten Simmeldgegenden kommende 
Licht auf einen Schatten werfenden Körper vor einer weißen Fläche fallen läßt. Der 
gelbe ſubjectiv gefärbte Schatten wird alddann derjenige fein, der von der helleren, 
ter blaue, der von der dunfleren Gegend aus erleuchtet wird. Fechner wieder 
holte auch dieſe Verſuche mit Hülfe feiner beiden Deffnungen im Laden des finfteren 
Zimmerd, War eine Seite des Himmels blau, die andere mit weißlicem Lichte 
bedecktt, jo zeigte fi der Schatten, den die auf erfterer Seite befindliche Deffnung 
beleuchtete, entſchieden blau, der andere entſchieden gelb. 


Die complementär gefärbten Schatten ſtellt man auch bequem dar, indem 
man Lichtſtrahlen durch ein farbiges Glas auf eine weiße Fläche fallen läßt, wo 
dann diefe natürkich in der Farbe des Olajes erfcheint, und nun gerade zwifchen 
dem Slaje und der von ihm beleuchteten weißen Bläcde einen jchmalen, undurch— 
fibtigen Stab aufitellt. Der legtere wirft dann auf die weiße Fläche einen Schat— 
ten, welcher Durch dad ringsum verbreitete weiße Tageslicht erhellt ift, und ber 
fletö complementär zur Barbe des Glaſes erjheint, alfo grün, wenn das Glas 
rotb ift 2. 
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Verſchiedene andere fubjective Lichtericheinungen, darunter das fogenannte 
Abflingen der Farben, werden ihre paffende Stelle im Artifel Schen finden. 

Farbendreich, ſ. Farbe. 

Sarben dünner Blättchen, ſ. Sarbenrin ge. 

Farben dicher Platten, ſ. Farbenringe. 

Farbenkreiſel, ſ. Farbe. 

Farbenkugel, ſ. Farbe. 

Farbenringe Uewtons (lat. annuli colorati; franz. anneaux colorés; engl. 
Newton's rings, coloured rings) find im Allgemeinen alle jene Farben, die jedes» 
mal da jihtbar werden, wo das Licht aus einem Mittel in ein andere® von ſehr 
geringer Tiefe und aus dieſem wieder in das erfte oder in ein von demjelben 
verſchiedenes übergeht. 


A, 41) Vor Newton hatte fih ſchon Boyle *) mit diefen Farbenerſchei— 
nungen bejhäftigt und namentlich feft geftellt, daß die von flüfjigen Lamellen 
teflectirten Barben von der chemiſchen Befchaffenheit der Flüſſigkeiten nicht ab- 
hängen Fönnen; ebenjo hatte auch Hooke **), vor Newton hierher gehörige 
Unterfudungen angeftellt. Ibm gebührt die Entdefung, daß die Farben, welde 
durch eine dünne Luftichicht zwiſchen zwei Glaslinfen eniſtehen, ſich in regelmäßigen 
Ningen an einander reiben, auch machte er zuerft darauf aufmerfjam, daß ein 
Glimmerblättchen von überall gleicher Dicke eine und diefelbe reflectirte Farbe, 
zwei Glimmerblättdyen von verfchiedener Dicke aber verichiedene Barben entwideln, 
dap alſo die Entſtehung diefer Barbenerfcheinungen von der Tiefe der Lamellen 
abhängen müffe. Newton ***), nad weldem diefe Phänomene benannt wer: 
den, führte zuerft forgfältige Meffungen aus und bediente ſich auch zuerft zur Unter: 
fuhung des homogenen Kichtes, eine Methode, durch welde allein der richtige 
Aufihluß gewonnen werden fonnte. 

2) Die Erjheinung zeigte fh Newton in folgender Weije ***): Er 
nahm zwei Objectivlinjen, die eine planconver, zu einem 14füßigen Fernrohre 
gehörig, und die andere biconver aus einem Bernrohre von ungeführ 50 Buß. 
Nachdem er nun auf Das biconvere Glas das andere mit der ebenen Fläche auf 
gelegt hatte, drückte er beide mehr oder weniger an einander. Was er bierbei 
beobachtete, beſchreibt er mit folgenden Worten. „Nah dem durchſichtigen Fleck 
in der Mitte, der ſich am Berührungspunfte beider Gläfer bildete, fam Blau, 
Weiß, Gelb und Roth. Des Blaus war fo wenig vorhanden, daß id es in 
den durch die Prismen *****) hervorgebradhten Ringen nicht zu unterfcheiden ver— 
mochte; cbenfo wenig konnte id Violett darin erfennen; das Gelb und Roth aber 


*) Boyle, Experiments and Considerations touching colours. London 1663; aud 
in der Ausgabe der Opera omnia, Venet. 1697. p. 968. 
») Hooke, Micrographia 1665. a Birch's bistory of the royal society T. III. p. 29. 
u. Mierographia, London 1667. p. 83. 
) Newton, Optice: sive de Reflexionibus, refractionibus, inflexionibus et coloribus 
lucis libri tres. Lib. 2, 
".), ()bservat, 4. 
+) in der Observ. 1, 2 und 3 hatte N. mit auf einander gelegten Prismen experi⸗ 
mentirt. 
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sıren ziemlich reichlich vorhanden, und fie nahmen zufammen ungefähr fo viel 
Bag ald das Weiß und vier» bis fünfmal fo viel ald das Blau ein. Unmittelbar 
auf dieſe erjte Reihe folgte eine andere, worin man Violett, Blau, Grün, 
Gelb und Noth unterfchied. Alle diefe Farben waren reichlih und lebhaft, 
ausgenommen dad Grün, welches nur in jehr geringer Quantität vorhanden war 
und weit blaffer und fchwächer ald die übrigen erſchien. Das Violett nahm weniger 
Raum ein, als jede der vier anderen Barben, und das Blau weniger, ald das 
Gelb und Roth. Die dritte Farbenreihbe war Purpur, Blau, Grün, Gelb 
und Roth: der Purpur erſchien bier röthlicher ald das Violett der vorigen Reihe 
und dad Grün zeigte ſich weit fichtbarer, indem es ebenjo lebhaft und in ebenfo 
großer Quantität vorkanden war, ald jede der anderen Barben, das Gelb ausge 
nommen ; dad Roth aber fing an, etwas unſcheinbar zu werden, indem es ſich 
ausnehmend in das Purpurfarbene zog. Hierauf folgte die vierte Reihe, beitchend 
aus Grün und Roth; dad Grin war jehr reichlih und lebhaft und zog fi 
auf der einen Seite ind Blaue, auf der anderen ind Gelb; aber weder Violett, 
noch Blau, noch Gelb war in dieſer Reihe vorhanden, und das Roth erſchien 
unvolltlommen. Die Farben, welche auf dieſe folgten, wurden immer jchwächer 
und unentfchiedener, bis fie nach drei= und viermaliger Wiedertchr allmälig in 
Weiß übergingen. Im beiftehender Figur find durd die Folge der Buchftaben des 
Alphabets die verichiedenen Pläge angegeben, welche ſämmtliche Karben einnahmen, 


„mlhihrfed. —— ghıklmnongr s fuxyz 





wenn die Släfer gegen einander gedrüdt wurden, fo daß fle alle zugleich mit dem 
ſchwarzen Fleck in ihrer Mitte erſchlenen. In dieſem Falle war ihre Reihenfolge 
son diejer Mitte aus folgende: Schwarz, Plau, Weiß, Gelb, Roth; Violett, 
Blau, Grün, Gelb, Roth; Burpur, Blau, Grün, Gelb, Roth; Grün, 
Roh; Grünlihblau, Roth; Grünlichblau, blaßroth; Grünlihblau, 
roͤthlichweiß.“ Jede diefer Folgen von Farben bildet einen zufammengefegten 
Ring, eine Ordnung, die Ringe der verfchiedenen Ordnungen ſcheiden ſich durch 
Dunklerwerden der Barben von einander ab. 


3) Es gehören übrigens hier nicht blos diefe von Newton vorzugsweife 
beobachteten Harbenerjcheinungen, welche in einer dünnen Luft» oder Waſſerſchicht 
jwiihen zwei Glaslinfen entftehen, fondern es find hierher, worauf fih der Ein- 

Il. 8 
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gang dieſes Artifeld bezieht, auch die Farben zu rechnen, welche man zwiſchen einer 
Glaslinſe und jedem anderen fpiegelnden. feften Körper z. B. einem Metallipiegel 
bemerkt ; ferner die Farben des polirten Stahls, wenn fid auf demelben in einer 
hohen Temperatur dünne Häuschen durch Orydation gebildet haben, oder die der 
Senfterfcheiben, wenn fie fic bei ftarfer Kälte der äußeren Luft im wärmeren Zims 
mer mit einer jehr dünnen Eisſchicht zu belegen anfangen, jo wie die lebhaften 
Barben, die man beim Anhaucen des polirten Glafes, oder an den Sprüngen zer 
brocdener Gläfer, zwiſchen Blättchen des isländiſchen Kryſtalls, des Glimmers 
oder Gipſes, an Seifenblafen, an Collodionhäutchen, an einem auf Waller aus: 
gebreiteten Oeltropfen und in vielen anderen Fällen wahrninmt. 

4) Eine einfadhe VBorrihtung zur Darftellung der Newton'iden Ringe 
bat Ritchie angegeben: 

Man nehme zwei Scheiben von Dünnem Tafelglafe, etwa 6 bid 8 Zoll im 
Durchmeſſer haltend, und vergolde die eine auf einer Seite ringsum einen Viertel⸗ 
zoll breit, vom Rande gerechnet, durch einfach aufgelegtes Blattgold; dann lege 
man die Platten jo auf einander, daß der Goldring dazwiſchen fommt und preffe 
fie nun in der Mitte gegen einander mittelſt einer Schraube, die einem Stifte 
gegen über in einem um die Platten geihobenen Rahmen von Eifen oder Meffing 
angebracht iſt. Dadurch fommen die Platten in der Mitte zu gegenfeitiger Be— 
rührung, während fie am Rande ringsum nur durd die Dice eines Goldblattes 
getrennt bleiben. Man hat aljo zwei Kugelflächen von jehr großem Radius und 
muß demnad bei etwas ſchief einfallendem Lichte die Ringe in großer Vollfommen- 
beit ſehen. 

Da das Spiegelglas felten vollfommen eben ift, jo gelingt dies auch ſchon 
mit zwei joldyen Blatten, wenn man fie ohne Weitereö über einander legt und mit 
den Fingern an einander preßt, wobei man zweckmäßig durch an dem Rande ange- 
brachte Beilftriche ji Die Lage der Platten merkt, bei weldyer der Verſuch am leich 
teften gelingt. 

Zur bequemeren Darftellung der Newton'jchen Ringe hat übrigens Jeri— 
hau in Schweden die erfte zweckmäßige Vorrichtung angegeben und Gyrei— 
dojfop (v. d. griech. yögos, Kreis, eddos, Geftalt und oxomew ic jehe) ge— 
nannt **); eine weſentliche DBerbefferung dieſes Inftrumente®, wodurch daſſelbe 
nicht nur zur Servorbringung der Barbenringe, jondern auch zu den nöthigen 
Mefjungen geſchickt gemacht worden ift, rührt von E. Wilde ***) her und ift 
von deimfelben Gyreidometer benannt worden. 

Wegen der Zwedmäßigfeit diefes Inftrumentes laffen wir die Beichreibung 
deflelben folgen: 

68 beftcht das Gyreidometer 1) aus der Meifingplatte (j. umftehende 
Figur) a, in der fih ein Schlitten b befindet, der mittelft der Mifrometerfchraube 
ce bewegt werden fann ; 2) aus einer Gonverlinfe, die durd Schrauben an dieſem 
Schlitten befeftigt ift; 3) aus dem planparallelen, über dieſer Gonverlinje liegen« 
den Glafe d, das unter einem kleinen Winkel gegen die horizontale Bahn der Linſe 


®) Ritchie in Mag. Ser. Il. T. X, p. 183 und Poggend. Ann. Bd. XLU. 
S. 176. 
») Boggend. Ann. Bb. LVI. ©. 139, 
») Boggend. Ann. Bb. LXXXI. ©, 264. 
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geneigt ift, und in diefer Neigung durch die Unterlage e und die Schraube f feft« 
gehalten wird, die mittelft einer Feder, durch welche fie geht, bei einem färferen 
Zufammenpreffen der Gläjer ein wenig nachgiebt, damit das ‘Planparallelglas 





nicht zerbrodyen werbe; 4) aus ben beiden, in Verticalebenen drehbaren Stänbern 
gund g‘, welde die Meffingplatte h tragen, in ber ſich ein zweiter Schlitten be— 
findet, der gleichfalls durch eine Mikrometerfchraube k beiwegt werden fann; 5) aus 
dem Mifroffope m, das an diefem Schlitten befeftigt ift, und um deſſen Are fidy 
die ganze Platte h herumdrehen läßt; endlich 6) aus dem in Viertelgrade getheil- 
ten Bogen n, an dem ſich ein Nonius fortſchiebt, der durch die Schraube p an den 
Ständer g befeftigt werden fann. Damit man im Stande fei, die Einfall» und 
Refleriondwinfel der Lichtftrahlen bis auf Minuten zu meffen, find 14 Theile bes 
Bogend n auf diefem Nonius in 15 getheilt. Der ganze Apparat mit Einfluß 
des Mikrojfops darf nur etwa 7 Zoll lang, ebenjo hoch und 23/, Zoll breit fein. 


Der Nullpunft ded Bogens n und die Neigung des Planglafed gegen die 
Bahn des unteren Schlittens b find durch Reflerion beftimmt. Bei der unteren 
Rifrometerfchraube c, deren Kopf an feinem Umfange in 100 Theile getheilt ift, 
find 100 Umdrehungen auf einen englifchen Zoll genommen. Durch jeden Theil 
des Kopfes wird aljo die Bewegung des Schlittend auf 0,0001 Zoll beftimmt, 
und durch diefe Verſchiebung des Schlittend eine Annäherung beider Gläfer von 
0,000001 Zoll angegeben. Dies Iegte Verhältniß wird dadurd erreicht, daß 
die Neigung des Planglafed gegen die Bahn des unteren Schlittend 341/, Minute 
beträgt, mit Rückficht darauf, daß tan. 341/, — 0,01 ift. 

Ebenio find bei der Mifrometerfchraube k des oberen Schlittend 100 Um— 
gange auf einen englifhen Zoll genommen, fo daß man, da der Kopf biefer. 
Schraube gleichfalls in 100 Theile getheilt ift, die Durchmefler der Ringe ver 
mittelft des feinen Haars, das in der Mitte des Geflchtöfeldes im Mikroſtope attöges 

8 * 
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ſpannt ift und bei der Umdrehung der Mifrometerichraube k Tängs der Ringdurd- 
mefler fortgeht, bis auf 0,0001 Zoll meffen, und bis auf 0,00004 Zoll mit 
ziemlicher Sicherheit ſchätzen kann. 

Werden die Grundfläche der unteren Meffingplatte a und der untere Schlitten 
b da, wo die Gonverlinje liegt, durchbrochen, jo ift das Inftrument auch zur 
Beobachtung der durchgelaſſenen Ringe geeignet. Auch kann man mit 
demfelben die Ringe meflen, die zwiichen Glas und einem Metalle oder zwis 
fchen Glas und jeder anderen umdurdfichtigen und flarren Maffe entfichen, wenn 
man das untere Converglas durch einen converen Spiegel aus diefen undurd- 
fihtigen Körpern erjegt. 

5) Newton führte feine Meffungen mit dem Zirkel aus. Zu bewundern 
ift e8 daher um fo mehr, daß er dabei das Gejeg entdeckte, nach welchem die Ring— 
halbmeſſer von der Berührungsitelle der Gläfer an wachſen; aus feinen Meffungen 
berechnete er dann die Lufttiefen, Die zu den gleichvielten Ringen ber verjchiedenen 
prismatifchen Barben gehören und hierbei ermittelte er das Geſetz, von welchem 
die Halbmeffer der Ringe abhängen, die durch verſchieden brechende Lamellen 
entfteben. 

Bei der angeftellten Meffung der einzelnen Barbenringe muß in Betracht gezo- 
gen werden, daß der Grund der Entſtehung der Barbenringe in den zwiſchen den 
Gläfern befindlichen dünnen Schichten oder Plättchen Luft, Waſſer xc. liege, daß aljo 
jeder ind Auge gelangende Barbenftrabl durch das obere Glas gegangen , folglich 
durch dieſes eine Brechung erlitten haben muß. Man erfährt alfo durch die Meflung 
nicht unmittelbar den wahren Durchmeſſer eined Ringes, fondern um dieſen zu 
erfahren, muß wegen der Brehung durch dad Glas an der unmittelbar gemeflenen 
Größenbeftimmung eine Gorrection angebracht werden, Bezeichnen wir den jheins 
baren, durd Meflungen gefundenen Halbmeffer eines Barbenringes mit r’, mit c 
die Dicke des oberen Glajed, mit a die Entfernung des beobadhtenden Auges vom 
oberen Glaſe, mit n den Bredungserponenten, fo wird der wahre Durchmeſſer des 
Farbenringes r gefunden durch Berechnung der Formel 


rer (ti + —). 


Es ift hierbei zu bemerfen, daß, jo lange bei demfelben Glaſe Das Auge 
feinen Platz nicht verändert, die fcheinbaren Durchmeſſer der Ringe diefelben Ges 
fege, wie die wahren befolgen. 

6) Newton hat gefunden *), daß die Quadrate der Halbmeſſer der hell» 
ften reflectirten farbigen Kreije wie die ungeraden Zahlen wachen und bie ber 
dunkelen, zwiſchen jenen hellen liegenden, wie die geraden Zahlen; hieraus folat, 
wie die Rechnung Ichrt, daß aud die Diden der Stellen im dünnen Plättdhen, 
wo dieſe Barbenkreife entjtehen, wie die ungeraden Zahlen zunehmen **). Hier 
von ift dann eine matürlice Folge, daß Diefe Ringe immer näher an einander 
rüden, je weiter fte fi von dem Mittelpunkte entfernen, denn die Quadratwurzeln 
der ungeraden Zahlen, welde den Durchmeffern diefer Ringe proportional find, 
bilden eine Reihe, deren Differenzen defto Fleiner werden je größer die Zahlen find. 
Zur Beranichaulichung diene folgendes Beifpiel: 


) Obserr. 8, 
®) Observ. 7. 


“ 
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Quadrate der 


Durcmeffer Durchmeſſer Differenz 

1,00000 
1 0,73205 

3 1,173205 
0,50402 

5 2,23607 
0,40968 
7 2,64575 z 
0,35425 

9 3,00000 
0,31663 

11 3,31663 
’ ac 0,28892 
13 3,60555 0 26743 

15 3,87298 i 


Newton bediente ſich 3. B. einmal bei feinen Beobachtungen zu Auffindung 
der abfoluten Größe der Dice der einzelnen Ringe einer biconveren Linje von 


83,4 Zoll Brennweite *) aus einer Glasmaſſe, deren Brechungsexponent — me, 


und deren Dice 1/, Zoll betrug. Diefe Linje lag auf einem Planglafe und wäh— 
send fein Auge faſt jenfrecht darüber in einem verticalen Abſtande von 8—9 (alio 
etwa 81/5) Zoll fi befand, map Newton den fünften dunklen Ring an feiner 
dunfelften Stelle. Er fand den Durchmeſſer deſſelben 1/, Zoll, Nach ber oben 


angegebenen Formel r — r’ (1 + —) findet fih nun, da angegebener Maßen 
an 


Pt/oß. = Bat 


1 1), 1 1 8 
EEE | nn) (1 —)- — oll. 
o( + 1, o0tr% Ti 
Wenn nun ein convered Glas auf ein ebenes gelegt wird, fo ift die Dide 
der Ruftfchicht oder der Abftand der Gläfer im Umkreife irgend eines Ringes gleich 


dem Quadrate des halben Durchmeſſers ded Ringes, dividirt durch den Durch— 
* der Kugel, nach welcher das Glas gearbeitet iſt. Man erhält hiernach 


— — oder — — Theile eines Zolles. Wenn die Dicke der Luftſchicht 
1135862 17747,84 * 8 rate 


nad den geraden Zahlen en fo entfpricht dem fünften Ringe in der Zahlen- 
reihe 0, 2,4,8, 10... die Zahl 10 und man erhält, ei die Dice z. 2. * 


den e Ring, da dieſem die Zahl 2 zukommt = —— — — — 
— ĩ an m 88739 


1 
88850 

T) Bei diefen Meffungen befand jih das beobachtende Auge zwar ſehr nahe 

an der vertitalen Linie über der Linfe, aber doch nicht gemau in diefer, und es 

konnte daher der Ring nicht in feiner wirflichen Größe erfcheinen, indem die fchein- 

bare Größe von dem Winkel abhängt, unter welchem die ind Auge gelangenden 





eines Zolles. Newton fand duch Meflung 





) Obserr, 6. 
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Strahlen reflectirt werden. Nah Nemwton’d Angabe betrug bei der von ihm 
angeftellten Meffung diefer Winkel etwa 4 Grad. Um nun aus der angegebenen 
Meflung die Größe des Ringes bei einer vollfommenen jenfredhten Stellung des 
Auges ableiten zu Fönnen, mußte Newton den Einfluß der Schiefe der Geſichts— 
ftrahlen überhaupt fennen lernen und darum mehrere Meffungen deſſelben Ringes 
bei einer verfchiedenen Lage des Auges vornehmen. So erhielt er nachftchende 
Refultate *). 

















Dide der Luft⸗ 
ſchicht 


Austrittswinkel Durchmeſſer des 
in die Luft Ringes 





Einfallowinkel an der 
zweiten Glasfläche 





Die dritte Spalte dieſer Tabelle drüdt die Durchmeffer aus, welche derfelbe 
Ring erhält, je nachdem er unter verſchiedenen Schiefen erblidt wird, wobei fein 
Durchmeſſer bei dem ſenkrechten Ginfallen durch 10 bargeftellt ift; die vierte 
Spalte, welche die Quadrate der dritten dividirt durch 10 enthält, giebt die 
Diden der Luftſchicht an, von welcher ſucceſſiv diefer nämliche Ring unter den ver 
fhiedenen Sciefen zurüdgeworfen wird, wenn man 10 für die Dicke fegt, in 
welcher er bei dem jenfrechten @infallen durch Zurüdwerfung erfcheint. Diele 
Tabelle gilt für alle Ringe gemeinſchaftlich, welches auch ihr Abftand vom Een- 
tralflede jein mag, denn vermöge einer jehr bemerkenswerthen Eigenſchaft ift das 
Verhaͤltniß, nach weldem der Durchmeffer jedes Ringes wählt, unabhängig von 
der Stelle, die er in der Meibenfolge einnimmt, fo wie von der Farbe, die er 
zurücwirft. Aus der Tabelle erhellt, daß die Dicke, von welder die nämliche 
Farbe zurüdgeworfen wird, immer mehr mit der Schiefe der einfallenden Strahlen 
zunimmt, mithin wird, wenn man einen und denſelben Punkt der Luftſchicht 
fucceffiv unter verſchiedenen Breiten betrachtet, diefer Punkt durch ſolche Karben 
fhreiten, welche vorher von geringeren Diden zurüdgeworfen waren. Man 
kann ſonach fagen, daß durch ſchieferes Einfallen der Strahlen auf die Luft 
ſchicht diefelbe Wirkung hervorgebracht wird, ald wenn dieſe Schicht dünner 
würde. 


®) Obserr. 7. 
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fih ergab 


1 
Wenn nun oben aus einer Meflung für den erften Rin 
flung fü rſt g Te 





und aus der für den fünften Ring gemachten Meſſung .. berechnet wurde, 


wobei das Auge feine völlig ſenkrechte Stellung einnahm; jo würde es, 
um dieſe Diden für den fenfrechten Ginfall der Strahlen zu beftimmen, 
bei tem oben angegebenem Austrittswinkel von 4 Grad genügen die gefun- 


zu multipliciren. Man erhält dann als corrigirte 





10000 
denen Größen mit 
10024 
1 


und 
89063 88952 
fimmung auch Newton ftehen geblieben if. 











e und hieraus ald Mittel . ‚ bei weldyer Be- 
89000 


Berechnen wir hieraus die Diden der einzelnen Schichten, fo müſſen wir 
davon ausgehen, daß dem erften Ringe die Zahl 2 entipricht; der erjte lichte 
Ring in feiner hellſten Stelle hat zum Ausdrude 1, alſo beträgt die Dice der 


kuftſchicht für diefen Ring En Wir erhalten alſo ald Werthe für die 


Dicken der Luftſchichten 


a) für die hellſten Stellen der farbigen reflectirten Ringe: 
1 3 5 


— ,,/ — — — Di 
178000 178000 178000 


b) für bie dunfelen Ringe: 
2 4 6 F 
178000 ' 178000 178000 
Dieje Dicken beziehen fih auf ein Ruftplättchen Cuftſchicht); für jedes andere 


Medium müſſen ſie im umgekehrten Verhältniſſe der Brechungsexponenten in dieſem 
Mittel und der Luft vermindert werden *). 





8) Newton **) giebt nachſtehende Tabelle über die Dicke eined Plättchend 
aus Luft, Waller und Glas, in Milliontheilchen eines engliihen Zolles für die 
seflectirten Strahlen nad) der Ordnung, wie fie im vollen Kichte ericheinen, 


) Siche Artikel Brehung des Lichtes. Br. 1. ©. 884. 
*) Optic. lib. I. pars II, 
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Die der Schichten in 









ß Milliontheilen des Nähere Bezeichnung 
zahl des ir engl Zolles der Farben 
Ringes — — nach Biot 


Luft | Maffer | Glas 


Sehr ſchwarz . . 
Schwan . } 
Schwaͤrzlich 
After‘ Blau . Weißliches Himmelblau, 
Weiß . Mattes Silberweiß. 
= Strohgelb. 
Orange. .» Getrockn. Drangenfdale. 
Roth . » Geranium sanguineum. 
Biolett . Jodine. 
Indigo . Indigo. 
Blau . Kobaltblau. 
2ter Orun . Meergrün 
Sc . Gitronengelb, 
Drange . Drange. 
Er Roth. (oeilleits de mai) 
Ponceauroth . Blutroth. 
Burpur . . Flachsblüthe 
Indigo . Indigo. 
Blau Berlinerblau 
3ter / Grün Grasgrün. 
Gelb Weißlichgelb; Holzweiß 
Roth Roſenroth. 
Blaͤulichroth Mehr Purpurroth. 
Bläulibgrün . 
Ater Grin . . Smaragdgrün. 
Gelblihgrün 
Ro... Blaßroth 
Ster Grünlidblau . Meergrün, 
Roth . . . Blafrofenroth 
6ter Srünlihblau . Lichtes Meergrün, 
Roth . . Noch bläjferesRofenroth. 
Tter Grünlihblau . Sehr blaß 


Rörhlidweiß . 


9) Die in den Newton' ſchen Barbenringen erfheinenden Farben find bie 
Miihungsfarben aus den verjciedenen einfarbıgen Barbenringen, welche man 
“ erhält, wenn man nicht weißes, jondern homogenes (einfarbiges) Licht auf den 
Newton' ſchen Apparat (des dünnen Plättchens Luft x. zwifchen zwei Gläjern) 
fallen läßt. Newton *) zerlegte einen Strahl weißen Lichtes durch das Prisma 


— — 


) Observ, 12, 
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in feine verfchiedenen einfarbigen Strahlen, ließ fie nad einander auf ein Blatt 
weißen Papiers fallen, welches fie durch ftrahlende Zurückwerfung nad allen Seiten 
jurüdiendete, und brachte fein Auge in eine foldye Lage, daß er das gefärbte Papier 
durh Zurücdwerfung von den Gläfern und der dazwiſchen befindlichen Luftſchicht 
zu erbliden vermochte. Auch fann man vor die Spalte im Helioftat ein reines 
Stüudchen Glas von paſſender Farbe oder ein mit einer ſolchen gefülltes Fläſchchen 
mit möglichft reinen und parallelen Wänden hängen. Sehr bequem ift e8, wenn 
der Helioftat auch auf der äußeren Seite Schiebleiften hat, zu welden ein paar 
Shieber paſſen, welde mit farbigen Gläfern verſehen find. Eine vorzügliche 
blaue Flüſſigkeit ift das ſchwefelſaure Kupferorgdammoniaf. Man verfegt Kupfer- 
eitriollöjung mit Salmiafgeift, bis der grünlic blaue Niederfchlag wieder voll 
fommen gelöft if. Die Blüffigkeit bleibt in einem verforften Fläſchchen Jahre 
lang gut, nur fegt ſich mit der Zeit ein Niederfchlag ab, den man vor dem Ber- 
fuche jedoch nicht aufrüttelm darf. Reibt man den Docht einer Weingeiftlampe 
mit Kochſalz, fo wird die Weingeiftflamme ziemlich homogen gelb gefärbt; eigentlich 
ift died zwar eine Miihung von Gelb und Violett, alfo mehr orangefarben als gelb, 
doch homogen genug, um immer dunkle und gleichfarbige Ringe erfcheinen zu laſſen. 

Sm Homogenen Lichte zeigten ſich Ringe, aber einfarbige und zwar von 
der Barbe, welde dem Darauf geworfenen Strahle eigen war. Die Ringe waren 
durd dunfle Zwiſchenräume getrennt, weldye um jo fleiner wurden, je weiter ſich 
die Ringe vom Mittelpunfte entfernten. Dabei war der Durchmeſſer eined Ringes 
bei dem einen Lichte um fo Feiner, ald der Durchmeſſer des ebenfovielten Ringes 
bei einem anderen Lichte, je größer die Brechbarfeit des erften Lichtes im Vers 
bältnig zu Der des zweiten war, fo daß aljo z. B. der vierte Ring im rothen Lichte 
größer, als der vierte im gelben oder grünen war *). Im jedem Strahle waren 
die Ringe am fleinften, wenn das Kicht jenfrecht durch die Luftſchicht ging, und 
wurde um jo größer, je Schiefer der Strahl einfiel. Jeder einzelne Ring hatte 
eine meßbare Breite, die Lichtſtärke war aber in der Mitte des Ringes am ſtärkſten 
und verlor fi von da aus nad den Mändern deffelben. Bei jeder Lichtgattung 
nahmen die Quadrate der Halbmefler der reflectirten Barbenringe, vom hellſten 
Punfte an gerechnet, zu, wie die ungeraden Zahlen: 1, 3, 5, 7 ...., während 
die Quadrate der Halbmefjer der dunklen Zwifchenräume wie die geraden Zahlen: 
2,4,6, 8... wudien. 

10) Bei den Meflungen, welde Newton bei dieſen Unterfuchungen aus— 
führte, fand er **) nod eine bemerfenswerthe Cigentbümlichkeit. Gr maß die 
Durchmeſſer der einfachen Ringe der nämlichen Ordnung am innern und äußern 
Theile ihre Umfangs, indem er diefe Ringe fuccejjiv durd Strahlen, welde an 
den Grenzen der verichiedenen Farben im Spectrum (prismatiſchen Sonnenbilde) 
liegen, hervorbrachte, mit den äuferften violetten Den Anfang machend, d. h. er 
brachte erſt blos durch die äußerſten violetten Strahlen Ringe bervor, und wenn 
er dann von Dielen 3. B. den dritten gemeffen hatte, jo maß er dann aud) ben 
dritten der Ringe, welche er durch die äußerften indigfarbenen Strahlen hervor« 
gebracht Hatte u. ſ. f. Hierbei fand er nun (wobei jedody feine Vorliebe, Barben 
und Töne mit einander zu vergleichen, nicht ohne Einfluß auf die, ohnehin feine 


) Observ. 13. 
*) Observ. 14. 


ll. 9 


66 Farbenringe Newton’s, 


abfolute Genauigkeit zulaffende, Meffung fein mochte *), daß die Durchmeffer, 
fowohl innere ald äußere, unter einander ſich zu verhalten fchienen, wie die Eubic« 


wurzeln der Zahlen 

1/2, %/o, 3/5, — %ı, 5/e, %g, 1, 
welche Zahlen die Längen ausdrüden, die eine Muſikſaite haben muß, um die Töne 
der Molltonleiter hervorzubringen ; d. h. wenn man durch 1 den inneren Durd- 
meſſer eined gewifien Ringes ausdrückt, der dur die an den Außerften Grenzen 


des Epectrums liegenden rothen Strahlen hervorgebracht wird, ſo drückt 
den inneren Durchmeſſer des nämlichen Ringes aus, wenn er von den Strahlen 
3 


gebildet wird, welche die Grenze des Roth und Drange find u. ſ. f. bis (A 1, 
welches den inneren Durchmeſſer des nämlichen Ringes ausdrückt, wenn er durch die 
legten violetten am anderen Ende des Spectrumd genommenen Strahlen gebildet wird. 
11) Um ferner die Verhältniffe der Dicken, weldye die Lufiſchicht (das Luft⸗ 
blättchen) am Anfang und am Ende der beobachteten Ringe haben mußte, kennen 
zu lernen, braucht man nur die befannten VBerhältniffe der Durchmeffer ins Qua— 
drat zu erheben, da die Diden den Quadraten der Durchmeffer proportional find 
(i. oben 6.). Aehnliche Meflungen an den auf einander folgenden Ringen, welche 
von ein und derfelben einfahen Barbe hervorgebracht waren, vorgenommen, zeigten 
Newton, daß in den Zwiichenräumen, wo die Zurüdwerfung erfolgte, die Dide 
ſich mertüch um ſo viel abſtufte, als in denen, wo das Licht durchging, ſo daß, 
wenn man allgemein durch ex die Dicke der Luftſchicht zu Anfang des erften hellen, 
von irgend einer Art einfachen Lichts gebildeten, Ringes bezeichnet, diefer Ring 
in der Dichte 3e, endigte, und fomit einen Zwifchenraum einnabm, in dem id 
bie Dicke um 2 ex abftufte; worauf der erfte dunkle Ring Fam, der ebenfalld einen 
Zwiſchenraum einnahm, in dem fich die Dicke um 2e, abflufte. Ihm folgte der 
zweite belle Ring, der in der Dice 2e, anfing und in der Die 5 e, endigte u. ſ. f. 
Verbindet man dies Gejeg, durch weldyes den Ringen ihre Stellen in der Auf 
einanderfolge beftimmt werden mit dem, nad weldyem die Vertheilung der ver- 
ſchiedenen Farben in den Ringen von derfelben Ordnung ftatt hat, fo ift man in 
Stand gejegt, wenn man nur irgend eine einzige abfolute Dicke zu Anfang, in der 
Mitte oder am Ende irgend eines von einer gewiflen einfachen Barbe gebildeten 
Ninges gemeſſen hat, den Werth der erften Dice ex für dieje Farbe, fo wie für alle 
andern zu berechnen, uud dann die Orenzdiden 3e,, 5e,, 7ex ... für Ringe von 
jeder beliebigen Stelle daraus herzuleiten. Hierzu fann man ſich nun des fehr ge» 
nauen Werthes bedienen, den Newton für die Dicke fand, welche die Luftſchicht ber 
Mitte des erften hellen, von denen zwifchen Orange und Gelb liegenden Strahlen 


. ‚ 1 1 
bervorgebradhten Ringes hatte; welche Dide = — engl. Zoll oder — 77 


iſt, wenn man den Milliontheil eines engl. Zolles als Einheit nimmt. Dies wird der 
Werth von 2e, für dieſe Farbe fein; und folglich wird e, — — — 2,80899 


fein. Auf diefes Grundrefultat, verbunden mit den zwifchen den verfchiedenen Karben 
aufgefundenen Verbältniffen ift folgende Tabelle gegründet, worin durch e„ u. En Tefp. 
die Dicken bezeichnet find, in welchen der Ring der nien Stelle anfängt und endigt. 








*) Bergl. jedoeh Poggend. Ann. Bd. LXXXVII. ©. 61 und 128. Helmbolf 
über die Theorie zufammengejepter Karben und Unger über die Theorie der Farbenharmonit. 
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12) Die Refultate diefer Tabelle laſſen fih mittelft einer geometrifhen Gon- 
ftruction darftellen, welche ihre Ucberihauung mit einem einzigen Blicke geftattet. 
Mir jegen fie hier fo aus einander, wie fie Newton *) gegeben hat. 

Bemerken wir zuvörderſt, daß die Folge der Größen e,, Ey, ea, Ea, &, 
Ez...., für jede Barbe eine arithmetifche Progreifion e,, 3e&,, 5&,, 7%... 
bildet, deren Unterfchied Ze, ift und welche der Reihe der ungeraden Zahlen folgt. 
Um hierfür eine entipredyende geometrifche Darftellung zu erhalten, brauchen wir 
nur eine, ins Unbeftimmte ausgedehnte, gerade Linie ZZ’, in eine unbeflimmte 
Zahl unter fih und mit e, gleicher Theile zu theilen, darauf die auf- 
einanderfolgenden @intheilungspunfte dur die Zahlen 1,2,3,4, 
5, 6.... zu bezeichnen. Dann werden die Strahlen diefer Barbe 
von der Dicke O an bis zur Dide Z 1 — e, durdigelaflen ; von ber 
Dide 21 bis zur Dide Z3 zurüdgeworfen, dann mit Z3 bis 25 
wieder durdigelaffen, und fo fort in der ganzen Ausdehnung der 
Geraden ZZ’ abwechſelnd durchgelaſſen und zurüdgeworfen. Das 
Marimum der Zurüdwerfung wird in den Diden 22, 26, Z10.... 
Statt haben, welche der arithmetiihen Progreffion der ungeraden 
Bablen 1,3,5,7... folgen, und das Marimum des Durchgehens 
in den Diden 24, Z8, Z12, welche der arithmetiichen Progreſſton 
der geraden Bahlen 0, 2, 4 6.... folgen, fo daß man, um zu 
erfahren, welde Wirkung irgend eine gegebene und dur ZX vorge 
ftellte Dicke hervorbringt, diefe Länge bloß auf die Linie ZZ’ von Z 
an aufzutragen hat, wo dann der Punft X, an dem fie endet, zu erfennen giebt, 
ob in ihr Zurüdwerfung oder Durchgehen ftattfindet, und von welcher Ordnung 
der in ihr entflehende Ring if. 

Diefe Eonftruction auf einer einzigen geraden Linie ift aber nur für bie 
Strahlen von einer einzigen Barbe, und zwar nur für diejenigen diefer Barbe, 
welche einer beftimmten Stelle des Spectrumd entfpredhen, anwendbar. Um fle 
allgemein zu machen, braucht man nur in Betracht zu ziehen, daß die Werthe von 
en und von E„ für die verihiedenen Karben, wenn n gleidy bleibt, den Werthen 
von e,, welde diefen Barben zufommen, proportional find: fie laffen ſich ſonach 
durch die Ordinaten einer geraden Linie vorftellen, von der die e, die Abſtiſſen 
wären. "Hier auf gründet fi folgende von Newton gegebene Eonftruction. 

Auf einer ins Unbeflimmte verlängerten Are CZR, ſiehe umftehende Figur, 
nehme man von einem beliebigen Bunfte C **) an die Abfeiffen CZ, CV, C1, CB, 
CGr, CG, CO, CR, proportional den Zahlen 0,6300; 0,6814; 0,7114; 
0,7631 ; 0,8255; 0,8855 ; 0,9243; 1, welche der Erfahrung zufolge die Ber- 
haͤltniſſe der verfchiedenen Werthe von e, für die Grenzen der ſieben Hauptfarben 
des Spectrums ausdrüden. Alsdann richte man durch die Endpunfte dieſer Ab⸗ 
feiffen Z, I,... R, und fenfredit auf die Are CZR die Ordinaten ZZ’, VV’... 
RR’ in unbeftimmter Höhe auf, nehme darauf auf der erften eine Länge Z 1 gleich 
dem Werth von e, für die Ichten violetten Strahlen des Spectrums, welche and 





*) Optices lib, II. pars 2; bier nad eu Lehrbuch der Erperimental s Phyfl, 
beutfch von Fechner, 2. Aufl. 1829. Br. V. 
**) Derfelbe ift in der Figur weggelaſſen — in der Verlängerung von RZ nad rechts 
zu benfen ‚(fo dag RZ: 20 = 4:7 iſt. 
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Schwarz grenzen, trage ſucceſſiv dieſen nämlichen Zwifchenraum an die Punkte 
2,3, 4, 5.... der nämlichen Ordinate und ziehe endlih vom Punfte C die 
punftirten Linien C1,C3,C5...., welde in alle ungeraden Abtheilungen eins 
treffen. Die Durchſchnittspunkte diefer geraden Linien mit den Ordinaten, welde 
fih auf jede Barbe bezichen, werden die Werthe von e„ und von E„ begrenzen, 
in welchen die Zurüchverfung dieſer Farbe in den Ringen jeder Ordnung anfängt 
und aufhört. So geben die Räume 
11‘ 33°, 55° 77 ...., weldje zwifchen 
Ci und C3, C5 und C7.... ent 
halten find, die Abftufungen der Diden 
an, wo eine Zurüdwerfung vor fi 
geht und die Räume dazwifhen, 00° 
11‘, 33° 55°... geben die Abftufungen 
an, wo alles einfallende Licht durch— 
gebt. Die trapezoidiihen Vierecke end- 
lid, die in diefen Räumen zwiſchen den 
Ordinaten enthalten find, welde bie 
fieben Abtbeilungen des Spectrums bes 
grenzen, geben noch beſonders die Abe 
ftufungen der Dide an, welde ber 
Burüdwerfung oder dem Durchgehen 
aller der Grade einfahen Lichts, die 
die Empfindung einer und der näm« 
lien ‚Farbe hervorrufen, . angehören. 
Die Trapeze z. B., weldye zwifchen den 
Ordinaten ZZ’ und VV’ enthalten find, 
gelten für alle Grade des Violett; die 
zwiſchen VV’ und JJ’ enthaltenen für 
alle Grade des Indigo u. ſ. f. Bei 
dieſen geometrijchen Grenzbeftimmungen 
ift jedoch eine wichtige Modification noch 
binzuzuzichen. 

Nämlich das Durchgehen geſchieht 
vollftändig an allen Stellen, Die dem— 
jelben zuertbeilt find, dagegen bie 
Zurüdwerfung erft unmerklih an den 
Örenzen, wo fie beginnt, dann bis zu 
einem gewiffen Marimum zunimmt, für 
welches die Die durd die mittleren 
Linien 22’, 66‘, 10 10°... bezeichnet ift, worauf fie ebenfo ftufenweife wieder 
abnimmt, und felbjt in diefen Dicken, wo fie am fräftigften ift, nur partiell 
it. Auch müflen wir bemerken, daß die Abftufungen der Dice, in welden die 
Zurückwerfung vor ſich gebt, ſich in der Wirklichkeit immer etwas größer ald dies 
jenigen finden, in welchen dad Durchlaſſen ftatt hat, befonders in den Ringen der 
erften Ordnungen. Newton, der diefen Unterfhied wohl bemerkte, hielt ihn 
indeg für zu unbedeutend und für zu wenig einer genauen Schägung fähig, um 
ihn in Betracht zu ziehen. 
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Obwohl wir bei Gonftruction diefer Figur fo wie der Tabelle, deren verfinn- 
lihende Darftellung fie ift, nur die Zurücdwerfung der Farben dur dünne Luft 
ſchichten im Auge gehabt haben, fo ift doc ſowohl die eine als die andere auch auf 
Schichten von jedweder andern Beichaffenheit anwendbar, indem ſich die Barben- 
ringe in allen Subftangen nad den näntlichen Gefegen bilden. Die Veränderung 
trifft blod die abjoluten Werthe der Dicden e,, in welden fie fi bilden und 
welche um jo geringer find, je flärfer das Brehungsvermögen ber Subftanz 
ift. Mit Zuziehung diefer einzigen Mobdification fönnen wir ſonach den Yolge- 
rungen, welde fi aus unferer Gonftruction ziehen laffen, allgemeine Gültigkeit 
beimefien. 

Mit Hülfe derjelben läßt ſich fofort finden, ob diefe oder jene Farbe von 
einer gewiſſen Dicke zurüdgeworfen oder durchgelaffen wird; denn ftellen wir diefe 
Dide dur ZX vor, jo brauchen wir fie nur auf die. Ordinate ZZ‘ aufjutragen, 
Darauf dur den Punkt X, wo fle fih endigt, eine Linie X X‘ mit der Are CZR 
parallel au ziehen und endlich zu unterfuchen, ob diefe Parallele durd einen der 
Mäume hindurchgeht, welde das Durchlaffen oder die Zurüdwerfung der gegebenen 
Farben andeuten. Ebenſo, um zu erfahren, welde Arten Karben in diefer Dicke 
ZX durchgelaſſen oder zurüdgeworfen zu werden vermögen, braudt man nur zu 
beobachten, ob Theile diefer Linie irgendwo durd einen der Räume 00°, 11’, 33‘ 
55°... mo Durchlaffen flattfindet, hindurchgehen, indem diefe Theile wirklich das 
Durdjlaflen der ihnen zugehörigen Barben andeuten werden; dagegen werben bie 
heile, welde durch die dazwifchenliegenden Räume 11° 33° 55° 77’.... bins 
durchgehen, auf eine ftattfindende Burücdwerfung deuten, welde um fo reihlicher 
für jeden Durchſchnitt fein wird, je näher die Linie XX’ diefe Räume an ihrer 
Mitte durdichneidet, wo die mittleren Linien 22’, 66’, 10 10°.... xc. durch fie 
hindurchgehen. Gefegt 3. B. man verlange zu wiffen, welche Art Grün durch 
Burüdwerfung im dritten Ringe an der Selle erjheinen wird, wo die Zurück⸗ 
werfung biefer Farbe am Iebhafteften ift, fo marfire man auf der Ouerlinie 10, 
10° die Mitte des Duadrats, welches dem Grün angehört, und ziehe durch diefen 
Punkt eine Linie v’mv parallel mit CZR. Man wird finden, daß fie durd das 
untere Ende ded Raumes, welcher dem Gelb angehört, und das obere Ende bes 
Raumes, welder dem Blau in dieſem nämlichen Ringe anbeimfällt, Hingeht. Den. 
ganzen übrigen Theil ihres Laufs aber wird die Linie v/’mv dur die Räume 
nehmen, in welchen Durchlaſſen ftattfindet, woraus man zu fließen hat, daß bie 
Art Grün, welche von diefer Dicke zurücdgeworfen wird, bauptfählih aus ein⸗ 
fahem Grün, vermifcht mit etwas Blau und Gelb, ia was nod ein fehr 
gutes Grün giebt. 


‚Aus diefen Beobachtungen und Refultaten bei einfarbigem Lichte lafſen fi 
nun die Barbenringe, welche bei weißem Lichte entftehen, erklären. Inden dies näme 
lid Theile von verfchiedener Brechbarfeit enthält, fo giebt jeder Diefer Theile eine 
eigene Reihe von gleichgefärbten Ringen, die für jeden diefer Theile in anderen 
Zwiſchenräumen abftehen (je nach der Brechbarfeit des Theiles, ber fle erzeugt). 
So fallen verfchieden gefärbte Ringe auf einander, welche zufammen die oben ane 
geführten Barbenreihen geben. 


13) Die vorftehenden Refultate beziehen fi auf die Beobachtungen, melde 
Newton am reflectirten Lichte machte, er erſtreckte ſeine Unterfuchungen 
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außerdem aber auch auf dad burhgehende Liht. Das Refultat diefer Unter 
ſuchung war, daß bei homogenem Lichte auf jeden Barbenring im durchgehenden 
Lichte ein dunkler Ring im zurüdgeworfenen, und umgefehrt, fam; und zwar 
entiprach der hellſte Ring im durchgelaffenen Lichte dem dunfelften im zurückge— 
werfenen Lichte, 


14) Um von den Newton'ſchen Unterfuhungen einen möglihft vollftän- 
digen Ueberblick zu geben, fei hier noch erwähnt, daß die oben angegebene Tabelle 
über die Dicke eines Blättchens aus Luft, Wafler und Glas dazu dient, die Dice 
einer dünnen Schicht aus der Farbe, welche fie bei ſenkrechtem Einfallen zurüd 
wirft, zu beftimmen, wenn ihr Brechungsverhältniß befannt ift. Iſt nämlich diefe 
Barbe gegeben, ſo findet fih in der Tabelle die entfprechende Dice, in der fie 
zurüdgeworfen wird, für eine Luftſchicht beftimmt, und diefe Dicke mit dem Bres 
Hungserponenten der betrachteten Schicht bividirt, giebt die Dicke dieſer. Der 
Brehungsderponent des Glimmers z. B. ift 1,53, der der Luft = 1 angenommen. 
Man löfe num ein Blättchen diefer Subflanz ab, welches jo dünn ift, daß es bei 
fenfrechtem Einfallen das Blau der dritten Ordnung zurüd wirft. Die Dide der 
Lufischicht, welche dieſes Blau ebenfalls zurüd werfen würde, ift nah Newton’s 


- 23,4 
Zabelle 23,4 ; die des Glimmerblättchens wird folglich — = 15,3 — 153 
,5 


Zehnmilliontheile eines engl. Zolles fein. Da Newton auch die Gefege entdeckt 
bat, nah denen die Veränderung der Farben bei verſchiedenem Einfallswinkel 
erfolgt, jo fann man aud zugleich den Brechungsexponenten und die Dice dünner 
Blättchen beſtimmen, wenn man die Farben beobachtet hat, welche unter zwei bes 
kannten Einfallswinfeln davon zurüdgeworfen werden. 


15) Wie find nun dieſe Eriheinungen zu erflären? Der erfte, welcher diefe 
Brage zu beantworten juchte, war Hoofe*). Gr fagt: „Es ift einleuchtend, 
daß die Meflerion von der unteren oder entfernteren Seite der Ramelle die Haupt⸗ 
urſache der Entftehung diefer Barbe if. Auf ein Glimmerblättdhen (Muscony- 
Gas), das an dem einen Ende dünner, und dider an dem anderen ift, falle ein 
Strablenbündel,, dad von der Sonne oder einem anderen entfernten leuchtenden 
Gegenftande kommt, in ſchräger Richtung auf das dünnere Ende, fo wird ein 
Theil des Lichtes durch die Vorderflaͤche der Lamelle reflectirt. Da aber die La— 
melle durchſichtig iſt, fo wird ein anderer Theil in der Vorderfläche auch gebrochen 
und nach der SHinterflähe fortgepflanzt, von welder er reflectirt, und von der 
Vorderflähe abermals gebrodyen wird, fo daß dann nach zwei Refractibnen 
undeiner Meflerioneine Art von ſchwächerem Strableentfteht, 
deſſen Wellenfhlag (pulse) niht allein in Bolge der beiden Re— 
flerionen in der Vorderfläche, fondern aud wegen der Zeit, 
die während feined Hin- und Hergangesd zwifdhen den beiden 
Oberflähen der Ramelle verfließt, nach dem von der Vorder- 
flähe refleetirten Wellenfhlage folgt. So entfleht, wenn die 
Slähen der Lamelle jo nahe an einander find, daß das Auge fie nicht unter» 
ſcheiden kann, ein aus beiden reflectirten vereinigter oder ein 





*) Micrographia. London. p. 68, 
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verboppelter Wellenfhag, deſſen ftärferer Theil vorangeht, und diefer 
verdoppelte Wellenidhag wird auf der Neghaut die Empfindung der gelben Barbe 
verurſachen.“ 

„Dies Gelb wird tiefer erſcheinen, wenn der ſchwächere (von der Hinter- 
fläche reflectirte) Wellenfchlag bei einer größeren Tiefe der dünnen Platte aus der 
Richtung der ftärferen erften (von der Vorderſeite reflectirten) mehr heraustritt, 
bis endlich der Eindrud der rothen Barbe auf das Auge gemadıt wird 20.“ 


Abgeiehen von der unrichtigen Erklärung, wie Die verfhiedenen Farben 
der Zamelle entſtehen follen, jagt bier alfo Ho ofe, daß ihr Urjprung überhaupt 
in dem Gangunterjcieden geſucht werden müfle, der ſich zwiſchen den von der 
Vorder» und Hinterfläche der Lamelle reflectirten Wellen bildet. Wie nahe Hoofe 
der Wahrheit gefommen ift, wird fich bald zeigen. 


Newton ergriff diefe Ahnungen Hooke's nicht mit der Gewalt feines 
Genies; er blieb vielmehr bei den Thatſachen fteben, die er an diefen Barben beob⸗ 
achtet Hatte. Newton's Beobadtungen im durdgelaffenen und reflectirten 
homogenen Lichte und daß dabei die Wege, die von den Lichtftrahlen zurück— 
gelegt werden müffen, um bald dunfel und bald heil zu erfcheinen, einander glei 
find, veranlaßten ihn zu der Hypotheſe, Daß den Lichtftrahlen die Eigen— 
fhaft zufomme, in gleiden periodifh wiederfehrenden Ent— 
fernungen bald leichter durchgelaſſen, bald leichter reflectirt 
werden zu fönnen, und nannte die Eigenſchaft der Strahlen ihre Anwand- 
lungen (lat. vices facilioris transmissus aut reflexionis, engl. Fits of easy Traus- 
mission or of easy Reflexion, franz. acc&s de facile reflexion et transmission), 
Dieje Dispofition (Geneigtheit, Fähigkeit) zurüdgeworfen zu werden oder durch— 
zugeben, welde Das Licht beim Eintritt in ein Mittel erlangen foll, wachſe mit 
der Tiefe, in welde ein Lichttheilchen eingedrungen ift, bis zu einer beftimmten 
Größe, nadı welcher ſie beim weiteren Eindringen in das Mittel wieder abnehme, 
ganz aufhöre und dann in die entgegengeiegte Disposition übergebe. Diefe wachſe 
wieder bis zu einer beſtimmten Grenze, nehme jodann wieder ab und gehe aber= 
mals in die erfte über. Hierbei follen nicht alle Lichttheilchen, welche einen Strahl 
bilden, fi zugleich in derfelben Dispofttion befinden. Der Raum, welden ein 
Lichttheilchen zwiſchen der einen Dispofition bis zur nächſten durchläuft, beißt 
der Zwifhenraum (Intervall) der Anwandlungen, deren Hälfte die 
Zänge einer Anwandlung ift. 


Daß Newton hiermit nicht ein für alle Lichtwirfungen allgemein gültiges 
Princip aufgeftellt babe, hiervon mußte er jelbft wohl überzeugt fein, weil er den 
ähnlichen Wechſel zwiſchen Helligkeit und Dunkelheit bei den Beugungseriheinungen 
im homogenen Lichte fannte, wo doch durchaus nicht an eine leichte Transmiſſion 
oder Reflerion gedacht werden fanı. Dennod verging beinabe ein Jahrhundert, 
ehe man die Hypotheſe der Anmwandlungen öffentlich anzugreifen wagte. Denn 
erft in der Mitte des 18. Jahrhunderts entſchied ſich Euler zuerft für die von 
Hudgend und Hooke behauptete Wellentheorie des Lichtes. Er erfannte, daß 
die Verſchiedenheit der Barben von einer verſchiedenen Oseillationsgeſchwindigkeit 
abhänge, mit der die Aethermolecüle tie Nervenhaut des Auges treffen, und daß 
diefe Geſchwindigkeit weder zu Fein noch zu groß, jondern in gewiſſe Grenzen ein« 
geſchloſſen fein müfle, wenn im Auge die Empfindung einer Barbe hervorgerufen 
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werden fol. Was Euler zur Erklärung der Lamellenfarbe anführt *), ift 
indeffen noch durchaus ungenügend. 

Das Irrige der Bermuthung ded Abbe Mazeas **), daß die Barbenringe 
niht nah Newton'd Grflärung durch die geringe Tiefe der Luftlamelle ent» 
Ränden, fondern durch irgend eine andere Urfache, welche durch die Wärme ent- 
fernt werben Eönne, wurde durch Musſchenbroek ***) nachgewieſen. 

DuTour’s Einwand gegen Newton's Hypotheſe, welder fid darauf 
gründete, daß er die Farbenringe audy in den mit möglichft verdünnter Luft ange- 
füllten Recipienten einer Luftpumpe beobachtet hatte ****), zerfällt fofort, wenn 
man bedenkt, daß Newton nicht fowohl die Anweſenheit der Kuft, fondern viel- 
mehr die eines von den Gläfern verichiedenen Mitteld zum Entftehen der Farben- 
ringe für nothwendig erachtet hatte, des Umſtandes nicht zu gedenfen, daß der 
Brechungserponent aud der verdünnten in die gewöhnliche Kuft nur ſehr wenig von 
der Einheit verfchieden ift. 

16) So war der Anfang dieſes Jahrhunderts herangefommen und die Er- 
flärung der Barbenringe noch immer ein unlösbares Problem, ald im Jahre 1802 
Thomas Doung, damald Profeffor der Phyſik an dem Royal Inflitution in 
London, in Bolge der oben angeführten Aeußerungen Hooke's das Princip 
der Interferenz (vergl. diefen Artikel) entdeckte und daffelbe auf die Farben— 
Tinge anwandte *****), allerdings den Urfprung der Ramellenfarben nur andeu= 
tend , ohne die Theorie derjelben zu vollenden. 


Im Jahre 1817 wurden hierauf von Arago F) in Betreff der Barbenringe 
andere wichtige Entdeckungen gemacht. Als er die zwifchen zwei Glaslinien 
teflectirten Ringe durch ein Kalkfpatbrhomboevder betrachtete, deſſen Hauptichnitt 
entweder in der Mefleriondebene oder ſenkrecht gegen Diefelbe lag, fand er, daß bei 
fleineren @infalldwinfeln des natürlichen Tageslichtes Die beiden Bilder der Ringe 
diefelbe Intenſität hatten, daß eines derſelben allmälig lichtihwäcer wurde, wenn 
der Ginfalldwinfel zunahm, daß es bei dem PVolarifationswinfel (vergl. den Art. 
PBolarifation) von etwa 550 (vom Lothe an gerechnet) ohne eine Verdunke— 
lung des Gefichtöfeldes an diefer Stelle völlig verfchwand, und von neuem fihtbar 
wurde, wenn der Ginfalldwinfel noch mehr wuchs, daß ſich alfo in Uebereinftim- 
mung mit Arago's Erwarten das reflectirte Licht der farbigen 
Ringe gerade fo, wie dad reflectirte natürliche verhielt. Wider fein Erwarten 
aber fand er, daß auch das farbige Licht der durchgelaſſenen Ringe 
für eben diefelben Lagen des Kalkſpaths ganz diefelben Erjcheinungen darbot, als 


*) Ném. de l’acad, de Berlin 1752 (gedruckt 1754). T. VII. p. 262 in der Abhand⸗ 
lung: Essai d’une explication physique des couleurs engendrees sur des surfaces extrdme- 
ment minces. 

* Mem. de Math. et Phys., présentés à l’acad, des sciences. Paris 1755. T. I. 
pP. 26. ; E 
**) Introductio ad phil, naturalem, Lgd. Bat. 1762. T. II. p. 733. 

— Mem. de Math. et Phys. presentes etc. Paris. T. IV. p. 288, 

"") Phil, Transact. of the Soc. of London 1802. p. 37 in der Abhandlung: On the 
Theory of Light and Colours. 
+) Mem. de Phys. et de Chimie de la Soc. d’Arcueil. Paris 1817. T. Ill. p. 223 
—— Mem. sur les couleurs des lames minces; vergl. auch Poggend. Ann. Bd. XXVI. 

. 123, 
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ob auch dieſe Ringe durch reflectirtes Licht entftänden. Weber er felbft noch 
Malus und Biot wußten dies Damals zu erklären. Was ihnen aber noch uner- 
flärlicyer zu fein jchien, war folgende gleichfalld von Arago gemachte Entdeckung. 
Sp wie dies der ältere Herſchel *) ſchon früher gethan hatte, vertaufchte Arago 
bie untere Linſe mit einem Metallipiegel, jo daß die reflectirten Ringe zwiſchen 
Glas und Metall entftanden. Biel dann das Licht unter Winkeln ein, die Eleiner 
waren, ald der PVolarifationswinfel ded Glaſes, während der Hauptichnitt des 
Kalkipaths wieder in der Ginfalldebene oder jenfrecht gegen diejelbe lag, fo waren 
beide Bilder zwar an Intenſität verſchieden, die Farben der Ringe einer und der: 
jelben Ordnung aber in beiden Diejelben, wie bei den zwilchen Glas und Glas 
vefleetirten Ringen. Auch verihwanden die Karben in dem einen der beiden Bil- 
der, wenn der Einfalld» dem Polarifationswinfel gleih war. Wurde aber ber 
Einfalldwinfel noch größer genommen, jo wurden zwar wieder beide Bilder fidt- 
bar, jedod mit der merfwürdigen Eigenthümlichkeit, daß die Farben in dem Bilde, 
in welchem fie verihwunden waren, ald complementäre zu denen in dem andern 
fich zeigten, in welchem die Farben ſich nicht geändert hatten. Band Die immigfte 
Berührung zwifchen der Linje und dem Metalle ftatt, jo erfchien z. B. der Gens 
tralfled dem freien Auge grau; durd) den Kryftall betrachtet aber war er in dem 
einen Bilde ſchwarz und in dem andern weiß. 


Ungeadtet Doung 1802 die richtige Erklärung der Barben dünner Blätt- 
hen angedeutet hatte, juchte der ältere Herſchel doch den Urfprung berjelben 
anderswo, nämlich in der Trennung, welde die farbigen Beftandtheile eines weißen 
Lichtbündeld beim Uebergange aus dem Glafe in die Luft an der Grenze der totalen 
Neflerion (vergl. Artifel Brebung Bd. 1. ©. 874) erleiden. Parrot **) 
wollte fie aus der Vorausſetzung erflären, daß die Oberflächen der Körper, an 
denen man fie wahrnimmt, erwärmt und mit Dünnerer Quft, in welcer bie far 
bigen Beftandtheile des weißen Lichtes verſchieden gebroden würden, umgeben 
feien. Tobias Mayer 2. ***) endlich juchte den Grund Diefer Karben in einer 
anziebenden Kraft, welche die beiden Oberflächen der Gläſer in der Nähe der Br- 
rührungsftelle gegen die materiellen Lichtmolecüle äußern follten. Indem dieſe 
Kraft fih in einen gegen die Berührungsftelle gerichteten Zug zufammenfege, lafle 
fie Die einzelnen Beſtandtheile eines weißen Strablenbündels eine folche Ablenkung 
erleiden, daß ſie in den farbigen Ringen getrennt erfcheinen. 


Freénel **) war ed 1823, der bier zuerft Die Bahn brach, die von 
MDoung gegebene Erflärung der Lamellenfarben wieder aufnahm und eine befrie- 
digende Löfung ded Problems gab. Bald darauf wurden die hierauf bezüglichen 





) W. Herſchel's Unterfuhungen über die Karben dünner Blättchen findet man 
in den Phil. Transact. of the Soc. of London. 1807 p. 180 und in ten Fortfeßungen dieſer 
Abhandlung in den Jahrgängen von 1809 ©. 259 und 1810 ©. 149. 

*) Gilb. Ann, Br. XLVII. ©. 215 u. Bo. LI. ©. 263. 

) De arcubus coloratis inter duo vitra ubjectiva seu plana conspicuis. Commenlä- 
tiones soc. Reg. Goettingensis recentiores 1823. Vol. V. p. 3. 

»"*) Supplement a la Chimie de Thomson. p. 70. Ann. de Chimie et de Pbys. par 
Gay-Lussac et Arago, 1823. T. XXIII. p. 429. note sur le phenomene des annesuN 
eolores. Bergl. auch Poggend. Ann. Bd. 12. ©. 197 u. 599. 


Barbenringe Nemwton’s. 75 


analytischen Unterfuhungen auch von Boiffon*), und John Herſchel **), 
und fpäter von Airs ***), Radike —) und Knochenhauer *****) ange 
fell. Neuerdings hat ſich namentlich E. Wilde +), dem wir im OR BERFN 
auch vorzugsweise gefolgt find, Berdienfte um diefe Disciplin erworben. 


17) Um nun einen Ginblid in die Erflärung der Farbenringe durdy bie 
Undulationstheorie zu geben, jeien in nebenftchender Figur MN und PQ die 
parallelen Oberflächen einer auf beiden Seiten von derjelben Glasart umgebenen 
Zuftlamelle, und sg ein unter dem 
Winfel sgh = i einfallendes Bündel 
bomogener und paralleler Strahlen, 
in denen die Acthervibrationen (vergl. 
Art. Licht) ſenkrecht gegen die Einfalls- 
ebene jein mögen, und deſſen Inten« 
fität — 1 gefegt werde. Der ing bei 
dem Mebergange des Bündels aus dem 
Glaſe in die Luft in der Richtung go 
reflectirte Theil deflelben fei «, jo geht 
der Theil 1 — « unter dem Brechungs— 
winkel pgq=r in die Lamelle nad q 
über, wo wieder, wenn man den beim 
Uebergange des Bündels aus der Luft 
in dad Glas reflectirten Lichttheil mit a’ bezeichnet, der Theil @’ reflectirt und der 
Theil 1 — a’ durchgelaffen wird. Von dem in q mit der Intenfltät (1 — «) «' 
reflectirten Bündel qm wird in m abermals der Theil 1 — «’ durchgelaſſen, To 
daß bier dieſes Bündel mit der Intenfität (1 — a) (1 — u‘) a’ in der Richtung 
mo in das obere Glas übergeht, und mit Dem Bündel go, deffen Intenfität — « 
ift, an der oberen Grenze der Ramelle interferiren (vergl. Artikel Interfe- 
tens) kann. 





Der Unterfchied in den Wegen diejer beiden interferirenden Bündel ift, wenn 
noch mk jenfredit gegen go gezogen wird, gq + qm — gk, wovon jedoch der 
Theil gk im Glaſe, und der Theil gq + qm in der Luft liegt. Im Glafe legt 
aber ein Lichrftrahl den Weg 2 in derjelben Zeit zurüd, in welder er in der 
Luft den Weg 3 durdläuft, wenn 3/, der Brechungserponent aus der Luft in das 
Glas if. Die Bewegung des Lichtes erfolgt daher gerade jo, ald ob eine Wellen: 
länge A’ im Glafe nur 2/, einer Wellenlänge A in der Luft betrüge, ganz abge- 
ieben davon, ob in der That die Zahl der Wellenlängen in beiden Mitteln in 


) Ann. de Chimie et de Phys. T. XXI. p. 337. Sur le phenomöne des anneaxu 
tolores, 
) „Bom Lichte‘ * dem Engliſchen überfegt von Schmidt. ©. 334. — Her- 
schel 2, on Light. $. 64 
"*) Airy on the — theory of opties. Mathematic. Tracts (2. edit.) p. 301. 
Berg. auh Poggend. Ann. Bd. XL. ©. 512; aud findern ſich 1* von Airy in 
Bogaentd. Ann. Bd. XXII. ©. 611; Bd. XXVI. ©. 123 u. Bd. XXVIII. ©. 75. 
) ‚Handbuch der Optif.‘‘ Br. II. ©. 9. 
“) ‚Die Undulationstheorie des Lichtes.‘‘ ©. 88. 
t) Poggend. Ann. Bd. LXXXII. ©. 18 u. 188, 
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gleichen Seiten ungleich ift, und A’ und A zwar gleich find, aber mit verfchiedener 
Geſchwindigkeit von dem Strahle durdlaufen werden. Man kann alfo im Allges 


2 * 
meinen = — ſetzen, wenn n den Brechungsexponenten aus der Luft in das 


n 
Glas bedrutet, und ed kommen daher, weil der Weg des Lichtes durch die Wellen- 
länge bividirt die Zahl der Wellenlängen angiebt, die in diefem Wege enthalten 


find, ru Wellenlängen auf den in der Luft zurüdgelegten Weg gg + qm, 





k .gk z 
auf den anderen gk im Glaſe aber - — Wellenlängen, ſo daß der 


in g an der oberen Grenze der Lamelle reflectirte Strahl dem anderen an ber 

eg + am—n.gk 
A 

boraneilt. Dies aljo ift der auf diejelbe Wellenlänge A in der Luft zurückgeführte 

Gangunterfchied der interferirenden Bündel go und mo, 


P ö : 
unteren Grenze in q reflectirten um = — Wellenlängen 


Da der Brehungswinkel r in derXuft liegt, jo hat man fernersinr—n.sini 
(vergl. Art. Brehung des Lichtes), folglih, wenn die ſenkrechte Tiefe gp der Las 
melle — d gefegt wird. 

gg=qum=d.secr; gm— 2d.tgs r, und 
gk = gm. sin. gmk =gm.sin. i— 2d.tgs.r.sin.i, 
fo daß der Gangunterfchied der beiden interferirenden Bündel go und mo: 


1 1 —— 
Be Ta 13 ne LS ul tl LS Zn i) 
— sin?, 2d.cos. 
ER RT EEE 
1 A,.cos.r A 


Bei der Reflerion eined nah der Einfalldebene polarifirten Strables tritt 
aber an der einen Grenze der Lamelle eine Umfehrung der Aetherihwingungen im 
Vergleich mit ihrer Richtung an der anderen ein, welde Umkehrung für die Inten- 
fität des reflectirten Lichtes denſelben Grfolg bat, ald wäre der Gangunterſchied 
der interferirenden Strahlen um eine halbe Wellenlänge (oder überhaupt um eine 
ungerade Anzahl von halben Wellenlängen) größer oder Fleiner, ald er wirklich ift, 
diesjedohnurunter der einzigen Bedingung, daß ſich nod eine 
Luftſchicht zwifdhen den Bläfern befindet *). Diefe Umfehrung der 
Aetherſchwingungen findet aud für einen reflectirten und ſenkrecht gegen die 
Einfalldchene polarifirten Strahl ftatt. 

Dies ift das fogenannte Doung’fhe Gefeg, weil diefer zuerft die New- 
ton' ſchen Ringe durd die Undulationstheorie zu erflären verſuchte und noth— 
wendig auf dafjelbe geführt wurde, ohne es freilich bei dem damaligen Zuftande 
der Optif beweifen zu fönnen. Um es aber wenigftend zu verfinnlichen, wie die 
Herherihwingungen hier erfolgen, verglich er das Glas mit einer größeren Glfen- 


*) Dies Leptere ift beſonders wichtig, wegen ber befonderen Grideinungen an der 
Berührungsftelle, 
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beinkugel, die Luft mit einer Fleineren und die Vibrationen der Elfenbeinmolecüle 
mit denen des Aethers. So wie, wenn die größere Kugel an die fleinere anichlägt, 
beide fi im derjelben Richtung fortbewegen, wenn aber umgekehrt die Fleinere an 
die größere anftößt, bie erftere zurüdprallt und beide nad entgegengefegten Rich- 
tungen aus einander geben (vergl, Artikel Beweguna Bd. I. ©. 840), jo 
erfolge audy eine Umfehrung in den Aetherihwingungen, je nachdem ein Strahl 
bei feinem Uebergange aus dem Glaſe in die Luft oder aus der Luft in das Glas 
jurüdgeworfen wird. 

Vergrößert oder verfleinert man aljo den Unterfchied in den Wegen der bei— 
den interferirenden homogenen Bündel go und mo um eine halbe Wellenlänge 
oder überhaupt um eine ungerade Anzahl 2m + 1 von halben Wellenlängen, jo 


wird ihr Gangunterſchied flatt mt jegt: 


2d.cos.r (?m 41)4 
A — 24 

Sind die homogenen und gleichfarbigen interferirenden Strahlen nicht ähn— 
(ih polarifirte *), jondern natürlide, fo läßt fih ein natürlicher Strahl in 
Betreff feiner Intenfität jo anſehen, ald fei er aus zweien zulammengefegt, in 
denen die Nerherihwingungen ſenkrecht gegen die Einfalldebene und in derjelben 
geſchehen, und won denen jeder die Hälfte der Intenjität des natürlichen hat. Man 
muß daher, wenn natürliches Licht auf die Lamelle fällt, die Intenfttät des in 
der Einfalls ebene jchwingenden Strahl — 1, und die ded natürlichen folglich 
= 2 jrgen. 

Man nennt die hellften Stellen die Marima, und die dunkelften die Mi— 
nima der Kichtflärfe, und erhält nun bei jchief einfallenden Strahlen 





34 54 
die Maxima für d — = m — ... 
4 cos. r A cos, r 4 cos, r 
24 44 64 
und die Minima fürd = — — — — — mm — .... 
4 cos, r 4 cos, r 6 cos. r 


die Marima rd —, = __ = __ — 
4 4 4 4 
24 44 64 81 

und die Minima rd — , = —  —__—_ =__.. 
4 4 4 4 


Je nachdem daher bei ſenkrecht einfallenden Strahlen die 
Tiefe der Lamelle eine ungerade oder gerade Anzahl von 
Viertelwellenlängen beträgt, ift das reflectirte Licht hell 
oder dunkel. 





Aehnlich oder gleihartig polarifirt find zwei oder mehrere in berfelben 
Richtung ſich fortpflangende Lichtftrablen, wenn in ihnen die Aetherſchwingungen in parallelen 
Richtungen erfolgen ; ein Lichtftrahl beißt natürlich oder unpolarifirt, wenn bie in 
demielben nach einander folgenden Aetbermolecüle in allen denkbaren Richtungen fchwingen ; 
velarifirt hingegen, wenn die Schwingungen aller zu ihnen gehörigen Nethermolecüle 
einander parallel find. 
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An diefer Stelle glauben wir vorzugsweiſe verpflichtet zu fein, auf eine Ber: 
gleidung mit den Newton’iden Anwandlungen (j. oben 15.) hinzuweiſen. 
Auf welder Seite die Flarere, präcijere Auffaflung zu finden ift, dürfte nicht 
zweifelhaft jein. Doc gehen wir in unjerer Betrachtung weiter. 

Für die Tiefe Null der Kamelle, für welche ſich feine Luft mehr zwiſchen den 
Glaͤſern befindet, kann eben deshalb auch feine Imfchrung in den Aetherihwin- 
gungen eintreten. Für dieſe Tiefe fällt alfo in den oben gefundenen Ausbrude 
für den Gangunterſchied 

2dcos. r (?m+ 1)4 


1 Zu 2i 
das zweite Glied fort und die Intenfität der Mitte des Ringſyſtems 
wirddaber, wenn die Gläferfid berühren, nicht ein Minimum 
(dunfel), fondernein Narimum (hell) *). 


Bei einer ftarken Zujammenpreffung der Gläfer zeigt der Gentralfled aber 
eine Schwärze. Woher kommt Diefe? Jerichau, den wir oben bei dem Gy— 
reidometer fermen gelernt haben, bat wohl das Richtige angegeben und audı 
Wilde **) ſtimmt ihm bei. Diefe Schwärze entfteht durch durchgelaſſenes 
Licht, wie Die Stelle eines Spiegeld, an der die Folie fehlt, des bier durchge: 
laſſenen Lichte8 wegen gegen den übrigen hellen Spiegelhintergrund ſchwarz erfcheint, 
oder wie der innere auch nod fo helle Raum eines Zimmers, dur eine Deffnung 
von außenher betrachtet, im durdgelaflenen Tageslichte um fo ſchwärzer fich zeigt, 
je Eleiner die Deffnung if. Auch das dunfle Ausſehen der Pupille gebört 
bierber. 


18) Newton leitete ***) aus feinen Meſſungen die Regel ab, daß die 
Dicken der dünnen Luftſchichten, Die ſucceſſiv demjelben Ringe entſprechen, fid 
proportional der Secante eined Winkels verhalten, der audgedrüdt werben fann 


durch die Ralation 
(105 +-) 


sin u — — sin r, 
06 
wo .n der Brechungserponemt des Glajes und r der Winkel, den der gebrochene 
Strahl in der dünnen Schicht mit der Normalen macht; aus 


34 
== — seer = d.secr 
4 cosr 4 


bei ſchief einfallenden Strahlen folgt aber, daß ſich die zu demſelben 
Ringe gehörigen Tiefen der Luftlamelle wie die Secanten 
der Einfallswinkel aus der Luft in das Glas verhalten. Es 
kommt alſo die Newton' ſche Regel nur für kleine Einfallswinkel der Wahrheit 
nahe, fie bleibt aber immer ein Beweis, wie genau Newton mit ſeinen unvoll— 
kommenen Mitteln gemeſſen hatte. Daß das Verhältniß 1:sec.r das richtige iſt, 





d’ — 


"y ber Berechnung der Intenfität vergleiche E. Wilte in Boggend. Amı. 
Bd. LAXIX. ©. 9 u. Bo. LXXXII. S. 31. 

) Boggend. Ann. Bd. LXXX. ©. 408 u. Bo. LXXXII S. 37. 

*9) Opt. lib. II. pars 1. observ. 7. 
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betätigen auch die Berjuche von F. de la Provoſtahe und 3. Deſains *), 
welhe die Beobachtung für die Neigungen 70 55‘ 30, 370 36’, 849 3° und 
850 24° anftellten. 

19) Was bedeutet nun im Sinne der Indulationstheorie das Intervall der 
Anwandlungen, welche Newton annahm? Nichts anderes ald eine halbe Wellen- 
länge, denn aus den für fenfrecht auffallende Strahlen gefundenen Werthen für d 
ergeben fi Die Unterſchiede der Tiefer einer Luftlamelle 


34 1 54 34 A 

für die Marima (hellen Ringe) = — — — = — — —..=_— 
4 4 4 A 2 

en AA 24 64 44 A 
für die Minima (dunflen Ringe) = — — — — = —— — — ...=— 
A 4 4 4 2 


Aus den Newton'ſchen Meflungen ergeben fid für die Wellenlängen der 
priömatiichen Barben folgende Werthe *) ***), 










Anzahl 
der Schwin⸗ 
gungen in 
einer Serunde 


Wellenlänge Wellenlänge 
Farbe in der Luft in der Luft 
in engl. Zollen Jin Millimetern 





j Billionen 
Aeußerſtes Roth. » . .» | 0,0000254 | 0,000645 476 
Mittleres Rob . . 244 620 496 
Grenze zwifchen Roth und Drange . 235 596 515 
Mittleres Orange . . 229 583 527 
Örenze zwiichen Orange und Se. 225 571 538 
Mittleres Gelb . . . 217 551 558 
Grenze zwiichen Gelb und Grün ; 209 532 578 
Mittleres Grün . . » ; 201 512 600 
Grenze zwifchen Grün und Blau ; 194 492 624 
Mittleres Blau . . . } 187 475 647 
Grenze zwifchen Blau und Indigo 2 180 459 669 
Mittleres Indigo. . . 176 449 684 
Grenze zwifchen Indigo und Violett 173 439 700 
Mittleres Violett. . . . ; 166 423 727 
Aeußeres Violett. . 2.2. 160 406 757 





) Compt. rend. T. XXVIN. p. 253 u. Poggend. Ann. Bd. LXXVI. ©. 459. 

) Diefer Berechnung liegt die Geſchwindigkeit des Lichtes nah Strune's Beobs 
ahtungen zu Grunde — 41513 deutiche Meilen, 1 d. M. — 7407000 Millimetern, — 
Rewton sn bat die Intervalle der prismatiihen Farben nicht berechnet. Für die Örenzen 
der Karben find fie nach Newton's Meflungen von Biot querft in engl. Zollen beftimmt 
(Trait€ de Phys. T. IV. p. 109, deutiche Bearbeitung von Fech ner. 2. Aufl. Bo. V. ©. 30, 
und if diefe Tabelle oben außerdem gegeben). In Millimetern it die Tafel von — el 
berechnet (Poggend. Ann. Bd. MI. S. 114). Die Wellenlängen für die mittleren Farben 
in engl. Zollen und die vierte Golumne find von E. Wilde hinzugefügt (Poggend. Ann. 
Vd. LXXXII. S.189). Bol. überdies: &. Wilde, Geſchichte der Dont 7.1. S. 92u. f. 

*9) Bezüglich des Werthes dieſer Zahlen vergleiche man: Dro biſch „über die Wellen— 
lingen und Dscillationszahlen der —— Strahlen im Spectrum“ (in den Berichten der 
.ſachſ. Gefellfchaft der Wiſſenſch. 1882. ©. 71.) 
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Aus diefer Tabelle jehen wir, daß die Ringe der bredhbareren Karben enger 
find, als die gleihwielten der weniger brechbaren, da die Tiefe d der Lamelle, bei 
weldyer eine beftimmte Barbe erjcheint, Iediglih von der Wellenlänge A dieſer 
Farbe abhängt. 

Ebenſo ergiebt ſich das Verhältniß, wenn man, was fhon Newton ge 
tban bat, einen Tropfen Waller zwijchen die Gläfer bringt. Die Halbmeffer der 
gleichvielten Ringe werden im Verhältniß von 7:8 Fleiner, als in einer Auft- 
lamelle, jo daß die Tiefen einer Wafler- und einer Ruftlamelle das Verhältniß 
von 49:64 oder beinahe 3:4 haben, daß fie alfo im Brechungsver— 
bältnifje aus dem Waſſer in die Luft ſtehen. 

20) Die Erklärung der Erſcheinung in nicht homogenem, fondern weißem 
Lichte ergiebt fih nun einfady daraus, daß an den Stellen, wo z. B. die Minima 
für die rothe Barbe find, die übrigen im weißen Lichte enıhaltenen Karben nad 
dem Verhältniffe ihrer Wellenlängen vorherrſchen, da für diefelben Werthe von r 
die Tiefe einer Lamelle, bei welder eine beftimmte Barbe erfcheint, nur von ber 
Wellenlänge Liefer Barbe abhängt. 

Die gemifchte reflectirte Barbe , die eine 
Luftlamelle für eine gegebene Tiefe zeigt, 
läßt ſich am leichteften mit Hülfe der unter 
19. gegebenen Tabelle durd eine graphiſche 
Darftellung beftimmen. Iſt in beiftchender 
Figur MN das auf dem converen Glaje PQ 
liegende Planglas, und ab — eg ber zur 
Krümmung PaQ gehörige Radius, fo ift 
kg?—=20o.ag und daher, weil ag—Tk= d 
(Tiefe der Lamelle) ift, erhält man für die 
Duabdrate der Ringhalbmefler im reflectirten 
homogenen Lichte für die Marima 








A 34 54 
ste — I u 30 
e ar: — — — 
und für die Minima 
1 44 64 
af2220 d— 2 — =2 „—2 — 
4 cos, r 4 cos. r 4 cos, r 


Hieraus folgt, wie fhon oben bei Darftellung der Newton' ſchen Unter 
fuhungen ausgeführt ift, daß die Halbmeffer der auf einander folgenden hellften und 
dunfeljten Ringe nicht allein für verfchiedene Farben eine verfchiedene Länge haben, 
z. B. für die rothen Strahlen die größte und für die violetten die Fleinfte, fondern 
es folgen auch felbft für eine und diefelbe Barbe die heilften und dunfelften Ringe 
nicht in gleichen Abftänden auf einander (vergl. oben 6.). So ift 3.2. für g—= 200 
engl. Zoll und r — 0% der Halbmeffer ded erften hellen Ringes für die mittleren 

I 
rothen Strahlen — [00 —— 1a — 0,0494 Zoll. Derſelbe Halb- 


— 0,0466 30l, 


a j ‚ 0,00002177'/a 
meffer für die mittleren gelben — [+00 = —| 


und für die mittleren violetten Strahlen in gleicher Weife — 0,0407 Zoll. 
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Diefe Halbmeffer nebit den übrigen für die erjten Marima trage man in ihrer 
serhältnigmäßigen Größe und die folgenden im VBerhältniß der Quadrat- 
wurgen: 71, 72, 93, Na, I5;,.... = 1; 1,414; 1,732; 2; 
2,236 .... auf den horizontalen Linien RR, 00 ...., in nebenftehender Figur ab, 
den Halbmeffer des erften Maximums der mittleren rothen Strahlen von R bis a, 
den des erften Minimums von R 
bi8b.... den des erjten Mari- 
mumd der orangefarbenen Strah— 
len von O bis c, den des erften 
Minimumd von U bid d..., und 
ftelle die zu= und abnehmenden 
Intenfitäten dur die ſenkrechten 
Ordinaten der über den horizon= 
talen Linien gezeichneten Gurven 
vor. Sollte dann z. B. die Mifch- 
farbe beftimnit werden, Die bei der 
Tiefe der Luftichicht entjtebt, bei wel— 
cher die mittleren gelben Strahlen in. 
e ihr zweites Minimum baben, alſo 
bei der Tiefe A= 0,0000217 3.3 
jo wird die in e auf GG errichtete 
Senkrechte gh die Intenfitäten aller 
Barben beſtimmen, die bei Piefer 
Tiefe der Luftlamelle zur Erzeugung der Mifchfarbe mitwirken. Die Senkrechte 
gh aber zeigt, daß dieſe Farbe durch blaue Strahlen in der Nähe des Marimums, 
dur rothe, einige orangefarbene, grüne und violette entfiche, daß fie folglich 
röthlich blau fein werde. 

Daß diefe Figur nit bloß für ein Plan- und Gonverglad mit beliebigen 
Werthen von g und r, jondern auch für zwei Converlinfen gültig ſei, ergiebt ſich 
daraus, daß alle Linien in derfelben nur in ihrer verhältnigmäßigen Größe ge— 
nommen find. Aus eben dieſer Bigur geht aucd hervor, daß die für größere 
Tiefen der Schicht auf RR erridıteten Senkrechten durd die Marima mehrerer 
Karben zugleich geben, daß daher für folde Tiefen eine Sonderung des Tages— 
lichtes in Barben nicht möglich jei. Anders verhält es fih bei der Anwendung 
bomogenen Lichtes, weil hier nirgends die Marima verichiedener Karben zujammens 
fallen können. Daher fommt ed auch, daß im Tageslichte nur eine Fleine Anzahl 
von Ringen deutlich erkennbar ift, während man im homogenen Lichte, man möchte 
jagen, eine unzäblige Menge von Ringen wahrnimmt, die freilich nad den Rän- 
dern der Glaͤſer bin, zumal wenn diefe groß find, fo dicht an einander liegen, daß 
man fie ohne Mifrojfop kaum zu unterfcheiden vermag. 


21) Wenden wir uns jegt nody zu den durchgelaſſenen Farben. 


Es ift ſchon bei dem reflectirten Lichte nacdhgewiefen worden, daß der nad 
der Finfalldebene polarifirte Strahl gqm (ſiehe umftehende Figur) mit der Kicht- 
ſtärke (1 — «) «’ in m anfommt. Don diefer Intenfltät wird der Theil a’ in 
m abermald nach v reflectirt, und hiervon der Theil 1 — « in v durchgelaſſen, 
jo dag (1 — a) (1 — u’) a’? die Intenfität des von der Stelle v in der Ridy- 


Il. | 11 
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tung vw burdhgelaffenen Strahles if, 
der mit dem in der Richtung gqw 
direct Durchgelaflenen und gleichfalld nad 
er Ginfalldebene polarifirten Strahle, 
deſſen Intenfität nach zweimaliger Dres 
bung in g und q den Werth (1 — «) 
(1 — uw‘) bat, interferiren kann. 


Iſt die Wellenlänge im Glaſe 
wieter — 4‘, der Bredungserponent 
aus der Luft in Glas — nm geießt, 
und die Linie vi jenfredt gegen qWw 
gezogen; fo enthält der im Glaſe zurüd- 


. qi 
gelegte Weg qt des direct durdhgelaflenen Strahles u EISEN 








Wellenlängen 

in der Luft, und e8 haben daher die beiden homogenen Bündel gqmv und gg! 
den Gangunterſchied 

gg ram rmv— ggatn.g) _ qm pmv—n.gt 

1 f 

2d.cosr i 





der ebenjo groß, wie bei dem reflectirten Lichte, aljo — 


gqgt=gk. Cine Umfehrung der Metherihwingungen in dem 
zweimal reflectirten Bündel gqmv im Bergleiche mit ihrer 
Richtung indem direct durdhgelajfenenggtift in dieſem alle 
nicht möglid. 


Für das durdgelafiene Licht ergeben ſich nun 











. A * 2ı 4‘ 61 
die Marima für d = — — —— “u 
4 cosr A cosr Acosr 
i s 1 34 54 
und die Minima für d — Zr a u EN 
Acosr 4 cosr Acosr 


Ebenſo ergiebt fh, daß überall das durchgelaſſene Licht dad 
complementäre (vergl. Art. Farbe) des einfallenden ift. 


Wendet man nicht homogenes, jondern weißes Licht an, fo ift zwar audı 
in diefem Balle bei derfelben Tiefe der Lamelle die Farbe eines durchgelaſſenen 
Ringes ſtets complementär zu der des reflectirten; es find aber in den durchge⸗ 
lafjenen Farben viele weiße Strahlen enthalten und daher erſcheinen diejelben 
weniger lebhaft. 


22) Arago's Entdeckungen erklären ſich aus der Undulationstheorie auf 
eine ganz ungezwungene Weife. Hier mag ed genügen die eine, daß bie Strahlen 
der durdigelaffenen Ringe ebenjo wie die der reflectirten nach der Ginfallsebene 
polarifirt find, wenn natürliches Tageslicht unter dem Polaͤrifationswinkel 
auf die Gläfer fällt, näher ind Auge zu faſſen, wegen der übrigen verweilen wit 
auf Poggend. Ann. Bd. LXXXI, ©. 201. 
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Nah dem Brewſter'ſchen Geſetze *) ift der Polarifationdwinfel eines 
Ritteld derjenige, welder mit feinem Brehungdwinfel die conftante Summe von 
909 bilder, fo daß alfo in der vorhergebrauchten Figur i + r — 900 ift (vergl. 
Art. BPolarifation des Lichtes). An der unteren Grenze in q ift r der 
der Einfalld» und i der Brehungswinfel, da bis auf eine merfliche Entfernung 
von dem Berührungspunfte beider Gläfer die verlängerten Radien der unteren 
Linie, welche die Einfallslothe für dierelben find, mit den jenfrechten Tiefen der 
Lamelle beinahe zujammenfallen. Es ift alfo au bier r + i = 90°, und baber 
r ebenio der Polarifationswinfel für Die untere Grenze der Lamelle, wie es i-für 
die obere if. Da daffelbe auch für den Ginfalldpunft m an der oberen Grenze 
gilt, fo find es aljo füri + r = 90° der zweimal unter dem Polarifationd- 
winfel in q und m teflectirte Strahl gqmv, und der beinahe in unverändertem 
Zuftande direct durchgelaſſene gq, durch deren Interferenz irgend eine Barbe in 
den durchgelaffenen Ringen entfteht. Vollſtändig interferiren können aber nur 
folde lineare Aetherſchwingungen, die in einer und derfelben Ebene in parallelen 
Richtungen erfolgen. Da nun die Schwingungen in dem zweimal 
unter den Polariſationswinkel reflectirten Strahle jenfredt 
gegendie Einfalldebene geftellt werden, fo find ed von dem Direct 
durchgelaſſenen gleichfalls nur die ſenkrecht gegen die Ginfalldchene gerichteten 
Schwingungen, die mit jenen interferiren können. Die interferirenden Aether 
fhwingungen haben daher in den unter dem Polarifationswinfel i durchgelaſſenen 
Ringen ebenfo eine fenkrechte Richtung gegen die Einfallsebene, wie in den unter 
dem PBolarifationdwinfel reflectirten und find deshalb in beiden Fällen in derjelben 
Weile polarifirt. 


23) Bei der Unterfuhung der von Arago zuerft wahrgenonmenen Er» 
ideinungen,, die man an ben Ringen wahrnimmt, die zwijchen einer Glaslinſe 
und einem Metallipiegel fih bilden, hat E. Wilde, im Tageslichte erperis 
mentirend, noch folgende Rejultate erhalten, über weldye er auch **) aus der Undu-» 
lationstheorie den nöthigen Aufſchluß giebt. 

a) Wird eine flahe Gonverlinfe an den Spiegel io flarf angedrüdt, daß 
beide fih aufs innigfte berühren, fo zeigt fich der von farbigen Ringen ungebene 
Gentralflet bei Strahlen, welche unter einem beliebigen Winfel einfallen, nicht 
dunfel oder gar ihwarz, fondern Hellgrau, und ed werden die Ringe gerade 
fo, wie die Newton'ſchen, um fo größer, je fchräger das Licht einfällt. 

b) Betrachtet man dad Ringſyſtem durd ein doppeltbrechendes ‘Prisma oder 
ein Kalkſpathrhomboëeder, deffen Hauptſchnitt in der Ginfalldebene oder ſenkrecht 
gegen diefelbe liegt; fo bemerkt man in beiden Bildern bei Eleinen Ginfalldwinfeln 
eine gleihe Intenfität, bei größeren aber, die indeflen Heiner ald der Polarifa- 
tiondwinfel von etwa 560 genommen werden, find zwar die Intenfitäten beider 
Bilder verfchieden, die Farben in den gleichwielten Ringen jedoch übereinftimmend. 
Fällt aber das Licht unter dem Polarifationdswinkel ein, fo verfchwindet, je nadı« 
dem der Hauptſchnitt des Kalkſpaths in der Einfalldebene oder ſenkrecht gegen die- 
jelbe fiegt, in dem einen Falle das ungewöhnliche und in dem anderen das ge= 





®) Phil, Transact. of the Soc, of London 1813. p. 128. 
»j Boggend. Ann. Bd. LXXXII. ©. 206. 
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wöhnliche Pild (vergl. Art. Brechung des Lichtes Bd. 1. ©. 892), ohne daß 
an ber Stelle des verfchwundenen Bildes eine Verdunfelung ded Geſichtsfeldes ein— 
tritt, wie man dies alle auch bei den zwiſchen zwei Gläfern gebildeten Ringen 
bemerkt. Die Uebereinftimmung derfelben mit den zwiſchen einem Glaſe und 
einem Spiegel gebildeten hört jedod auf, wenn man den Ginfalldwinfel größer, 
ald den Bolarifationswintel nimmt. Beide Bilder diefer Ringe werden dann 
zwar wieder fihtbar, e8 find aber die Farben in dem, welches ver» 
[hwunden war, die complementären zu denen ded anderen, 
da& unter dem Bolarifationswinfel nicht verihbwand, während 
fih beide Bilder der zwifchen zwei Gläfern entjtandenen Ringe unter ben ver— 
ſchiedenſten Richtungen der einfallenden Strahlen (mit alleiniger Ausnahme des 
Polariſationswinkels) in denſelben Farben zeigen. 


e) Wird das Rhombokder bei Einfallswinkeln, die Heiner als der Polari— 
fationdwinfel find, vor dem Auge berumgedreht, fo zeigen ſich bie Intenfltäten 
beider Bilder, ded gewöhnlichen und ungewöhnlichen ungeachtet die Barben in dem 
gleichvielten Ningen diefelben find, um fo mehr verfcieden, je mehr fih der 
Hauptichnitt der Ginfallsebene nähert, oder je mehr er eine gegen dieſe Ebene 
ſenkrechte Lage erhält. Beide Bilder haben dagegen eine gleiche Intenfität, wenn 
der Winkel des Hauptfchnittes mit der @infallsebene = 45°, — 135° .... iſt. 

4) Liegt der Hauptichnitt des Kalkſpaths in der Einfalldebene oder ſenkrecht 
gegen diefelbe, fo bemerft man bei Einfallswinkeln, die Fleiner ald der Polaris» 
fationswinfel find, einen geringen Unterihied in den Ringdurchmeſſern beider 
Bilder, und zwar find die Durdimeffer in dem Bilde, welches unter dem Polari— 
fationswinfel verſchwindet, die Eleineren. 

e) Wird das Ringſyſtem durch ein Nicol'ſches Prisma (f. Art. Pola= 
rifation des Lichtes) unter Ginfalldwinfeln betrachtet, die größer jind 
ald der Polarifationsmwinfel, fo zeigt fih in der Mitte des einzigen 
Bildes, weldes dann wahrgenommen wird, ein weißer Bled von einem 
ſchwarzen Kreife umgeben, wenn der Hauptſchnitt des Prisma 
in der @infallsebene liegt, und Glas und Spiegel fih aufs innigfte be— 
rühren. Wird aber der Hauptichnitt vor dem Auge rechts- oder linföhin gedreht, 
jo dehnt fih der weiße led immer mehr und mehr in einem weißen Kreis aus, 
deſſen Mitte ſchwarz und deſſen Durdmeffer am größten ift, 
wennderSauptidhnitteinegegen die Einfallsebene jenfredte 
Lage erhalten bat. Wird dann die Drehung des Hauptichnitted nad) der— 
jelben Richtung Hin fortgefegt, fo zieht fi der weiße Kreis wieder in einen weißen 
Fleck zuſammen, der von einem ſchwarzen Kreife umgeben ift, wenn der Saupt- 
ſchnitt um 1800 getreht wurde x. Ebenſo geben auch die Karben der übrigen 
Ringe, wenn der Hauptſchnitt aus der Ginfallsebene in eine gegen diefelbe ſenk— 
rechte Lage gedreht wird, in die complementären über, 


24) Wir haben in dem Vorftehenden die Anfiht Newton’s, welde ſich 
auf die Emanationstheorie ftügt, kennen gelernt und gejehen, daß er zu der abſon⸗ 
derlihen Annahme der Anwandlungen fih gezwungen ſah, wir haben dann 
diejelben Erfheinungen nah der Undulationstheorie darzuftellen gejucht 
und gefunden, daß ſich alle Ericheinungen auf eine in dem Weſen diefer Theorie 
begründeten Weije ohne allen Zwang und ohne jede willfürlihe Annahme, denn 
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au das Doumg’ice Geſetz iſt bewieien, ableiten lichen. Es unterliegt mithin 
wobl feinem Zweifel, daß der legtere Weg der allein richtige ift zu der Erflärung 
tiefer Erfcheinungen. Es jei bier nur voch erwähnt, daß die Annahme der 
Anwandfungen in dem Wefen der Emanationdtheorie gar nicht begründet, ſondern 
eine willfürliche ift, woburd eine Theorie fih von vornherein verdädtig madıt und 
eigentlich nichts weiter ift, ald eine Darftellung der allgemeinen Gefege, nadı wel- 
hen die Erſcheinungen erfolgen; aber auch abgeichen davon, fteht fie fogar mit 
anderen Borausjegungen eben diefer Theorie in directem Widerſpruche. Um bie 
Ausdehnung der Ringe bei größeren Ginfalldwinfeln erflären zu können, ſieht 
man fidh gezwungen voraudzufegen, daß die Intervalle der Anmwantlungen für 
alle Karben mit dem Ginfalldwinkel wachſen. Entftehen aber die Anwandlungen, 
wie Newton glaubt *), dadurd, daß die körperlichen Molecüle eines Lichtſtrahls 
in dem Mittel, in welches ſie eintreten, Schwingungen erregen, die fich ſchneller 
fortpflangen, als der Strahl, und desbalb feine Bewegung in wechfelnder Folge 
beſchleunigen oder verzögern: fo ift ed Doch nicht zu begreifen, wie hieraus eine 
Aenderung der Intervalle für verſchiedene Einfallswinkel folgen fol. Und um bie 
Berengerung ber durd eine dichtere Schicht, 3. B. eine Wafferlamelle entftehenden 
Ringe erklären zu fönnen, muß man die Borausjegung machen, daß die Inter 
valle der Anwandlungen für alle Barben in einer dichteren Schicht Feiner werden, 
die Strahlen jih aljo langſamer bewegen; die Erklärung des Brechungsgeſetzes 
durch eben dieſe Theorie führt aber darauf hin, daß die Fortpflanzungsgeſchwin⸗ 
digfeit des Lichtes in dem dichteren Mittel größer jei, ald in dem bünneren. 

Zur Rechtfertigung der Undulationdtheorie in Beziehung auf die Erflärung 
der Barbenringe verweilen wir überdies noch auf & Wilde in Poggend. Ann. 
Bd. LXXX. ©, 408 und auf feine Abhandlung: Ueber die Interferenzfarben, 
die zwifchen zwei Glasprismen, oder einem folhen Prima und einer parallelen 
Glasplatte fih bilden können in Boggend. Ann. Bd. LAXXIN. ©. 541. 


B. 1) Eine zweite Art von Barbenringen beobachtete Newton **) als er 
im finfteren Zimmer einen Lichtſtrahl durd ein Loch von 1/4 Zoll Durchmeſſer jent- 
recht auf einen gläfernen Spiegel, welcher auf der einen Seite hohl und auf der 
anderen erbaben war, alfo auf einen concentrifch geichliffenen Kugelſpiegel, fallen 
ließ. Die Kugel, aus welcher diefer Spiegel gefhliffen war, hatte im Halbmeſſet 
5 Buß 11 Zoll und auf der erhabenen Seite eine Belegung von Qucdfilber. Um 
einen einzelnen Lichtſtrahl auffallen Laflen zu können, hielt Newton einen Bogen 
weißed Papier in den Mittelpunft der Kugelflächen, die den Spiegel ausmachten, 
oder etwa 5 Buß 11 Zoll vom Spiegel fo, daß das Licht Durch ein Fleines Loch im 
Papiere ging. Diefer Lichtftrahl wurde von dem Spiegel auf das Papier zurüd- 
geworfen und nun beobachtete Newton auf demjelben A bis 5 concentriſche far- 
bige Ringe wie Regenbogenfarben um das Loch herum, welche den Karben dünner 
Blätthen ähnlich, aber breiter und matter waren. Der fünfte Ring war faum 
fihtbar, bei hellem Sonnenſcheine aber zeigten ſich noch einige Schwache Spuren 


*) Opt. lib. III, quart, 29. 
) Opt. lib. Il. ps. 4. 
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eine® jechöten und flebenten. Im der Mitte diefer Ringe war ein weißer, runder 
und ſchwach erleuchteter Flecken, welder etwas breiter, ald der zurüdgemworfene 
Lichtftrahl war. Ließ er nur homogenes Licht durch die Deffnung des Papieres, 
fo erſchienen auch nur einfarbige Kreife und ihre Halbmeffer waren den Duabdrat- 
wurzeln von 1,2, 3,4... proportional, 

Nachdem Newton das Qucckſilber von dem Spiegel abgerieben hatte, fand 
er, daß das bloße Glas eben ſolche Ringe, nur weit matter, erzeugte, und daß 
alfo das Queckſilber diefe Eriheinung nicht verurſachte. Gin metallener Spiegel 
brachte Feine folde farbigen Ringe zu Wege, und daraus fchloß er, daß fie nicht 
von einer einzigen Spiegelflädhe herrührten, fondern von den beiden Oberflächen ter 
zum Spiegel gebrauchten Glasicheibe und der Dice derfelben abhingen. Hierauf 
maß er die Dice des Glafed, welches er zum Spiegel gebrauchte, und fand, daß 
fie genau ?/, Zoll betrug. 

2) Später verfolgte man diefe Erfcheinungen auf erperimentellen Wege und 
entdeckte noch mancherlei Intereffantes, jo daß man jegt eine ganze Klaſſe dere 
artiger Erſcheinungen fennt, welde man mit dem Ausdrude „Karben dider 
Platten‘! bezeichnet. Der Herzog de Chaulnes ) entbedte, daß die Leb⸗ 
baftigfeit diefer Ringe durd) das Behauchen des Glaſes bedeutend gefteigert wird. 
Um fi eine bleibende Trübung zu verihaffen, da der Hauch bald verſchwand, 
breitete er auf der Spiegelfläche ein Gemijh von Milh und Waffer aus. Man 
gießt auf den horizontal gehaltenen Spiegel ein foldes Gemiſch von drei oder vier 
Theilen Wafler und einem Theil Milch, läßt es fih auf demfelben gehörig aus— 
breiten, und hält nun den Spiegel ſenkrecht vor ein Feuer, wodurd der größere 
Teil des Gemiſches abläuft und der Rückſtand in wenigen Minuten eintrodnet. — 
Als der Herzog ftatt des Glasipiegeld einen Metallfpiegel nahm, vor weldem er 
ein matt gemachtes Glimmerblatt aufftellte, konnte er leicht beobachten, wie fih 
bei einer Veränderung im Abftande des Glimmerd vom Spiegel der Durchmeifer 
der Ringe veränderte. Bei diefer Form des Verſuches war die Glasplatte erjegt 
durch die Luftplatte, die zwifchen dem Glimmer und dem Spiegel vorhanden war. — 
Es wurden audy Ringe erzeugt, wenn das matte Glimmerblatt durch einen Schirm 
aus feinem Muffelin erfegt war. Im diefem Falle waren jedoch die Ringe beinahe 
quadratifh, obwohl an den Eden etwas abgerundet. — Eine Reihe paralleler 
Drähte gab nur einen hellen Streif, durchſchnitten von fürzeren Streifen, die 
lebhaft gefärbt waren. — Selbft die Klinge eined Meſſers erzeugte eine ähnliche 
Erſcheinung, zwar ſchwach, aber hinreichend-, um die Identität mit den früheren 
feftzuftellen. 

W. Herſchel *) erwähnt eines Verfuches, bei welchem die hier beiprochenen 
Ringe blos dadurch erzeugt wurden, daß vor einem Metallfpiegel, der wie bei News 
ton's Verfuche aufgeftellt war, Puder in der Luft verbreitet wurde. 

Biot ***) Hat die Newton' ſchen Verſuche in Verbindung mit Pouillet 
und Deflers wiederholt, auch noch einige neue hinzugefügt. Pouiller ****) 


) Memoires de l’Academie 1755. p. 136. 
**) Phil. Transact. 1821. f. 1807. p. 231. j 
"*) Tract. de Phys. Tome IV, chap. 7. 
»*) Elömens de Phys. T. Il. p. 476, vergl. auch Ann. de Chim. et Phys. 1816. 
T. 1. p. 87. j 
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hnd, daß Ringe entftehen, wenn man vor einem Metallfpiegel einen opafer Schirm 
mit irgend wie geftalteter Deffnung anbringt, wobei die Ninge rund waren, wie 
auch die Geftalt der Deffnung fein mochte. 

Duetefer*) bat Beobadtungen veröffentlicht, welde ibm Whewell 
mitgetbeilt hatte, nämlich die Bildung von Farbenftreifen, wenn dad an einem, 
einige Buß entfernten, ebenen und belegten Glasſpiegel reflectirte Bild einer nabe 
dem Auge gehaltenen Kerze betrachtet wird, wobei ſich als weientliche Bedingung 
berausftellte, daß die Oberfläche des Spiegeld nicht vollfommen glänzend ift. 
Duetelet empfiehlt einen Ueberzug von Fett. 

3) Daß Newton bei der Erflärung diefer Erfheinungen wieder zu den 
Anwandlungen feine Zuflucht nahm, ift nicht zu verwundern; auch Biot 
folgt ihm Hierin. Nach dem, was in dieſem Artikel unter A. über die Anwand— 
lungen gejagt worden ift, fünnen wir dies indeflen wohl auf ſich beruhen laffen. 
Die aus der Undulationstheorie ſich ergebende Erklärung hat zuerft Th. Doung**) 
aufgeftellt ; er leitete Die Barbenringe ab von der Interferenz zweier Lichtbündel, 
von welchem das eine beim Eintritt in dad Glas zerftreut, und dann regelmäßig 
wurüfgeworfen und gebroden, das andere aber erjt regelmäßig gebroden und 
zurüfgeworfen und dann bei jeiner Rückkehr durch Die erfte Fläche zerftreut wird. 
In das Detail des Gegenftandes geht Young zwar nit ein, doc ficht man, daß 
er das Wejentliche der Erklärung deutlich erfaßt hatte. — Eine vollftändige Er— 
Härung biejer Ringe giebt I. Herſchel **). Meuerdings ift der Gegenftand 
ausführli behandelt worden von G. ©. Stodes zu Cambridge ****), Er 
liefert die Theorie der nah Newton's Weile gebildeten Ringe, hierauf die 
Iheorie der durch einen ebenen Spiegel gebildeten Streifen oder Ringe; betrachtet 
dann die Ringe, welche durch einen frummen Spiegel gebildet und direct mit dem 
Auge betrachtet werden, wenn der Kichtpunft und fein Bild nicht in derjelben, auf 
der Achſe winfelrechten Ebene liegen, gebt hierauf zu den geraden Streifen über, 
welche durch einen Planfpiegel unter beträchtlichen Einfallswinkel gebildet und mit 
einem Auge entweder direct oder durch ein Bernrohr geſehen werden, und fnüpft 
bieran eine nähere Unterfuhung der Art, wie die Erfcheinungen eigentlich ent= 
Reben. Die Erklärung diefer Erfcheinungen aus der Undulationstheorie ift ein 
Triumph dieſer Theorie; dieſelbe Hier wollftändig zu geben, würde zu weit füh— 
ten, es genüge daher der eben geführte Nach» und Hinweis. Ueberdied muß in 
Betreff noch anderer Barbenftreifen und Barbenringe auf die Artikel: Infleetion 
und Bolarifation des Lichtes verwielen werden. H. €. 


Farbenringe Mobili’s oder Nobili’fche oder elektrochemiſche Fi— 
auren haben ihren Namen von ihrem erften Beobachter, dem Italiener Nobili, 
erhalten, und zwar fällt die Entdefung in das Jahr 1826 ****), Das Object, 
um welches es fich Hier handelt, ift folgendes: 


*) Correspondance mathematique et phys. T. V. (1829) p. 394 u, T. VI. p. 69. 
**) On tbe Theory of Light and Colours. Phil. Transact, f. 1802. p. 41. 
) Treatise on Light, vergl. auch Encyclopaedia Metropolitana , Arts, 676. etc. 
"+, Transact of the Cambridge Phil. Society. Vol. IX. pt. IH. Bergl. Poggend. 
Ann. Bd. LXXXVII. b (Grgänzungsband 3). ©. 546 — 596). 
"+, Bibl. univers. T. XXXIll. p. 302; T. XXXIV. p. 194; T. XXXV, p.40; T.XXXVI. 
P- 3; T. XXXVIL. p. 177; T. XXXVIII. p. 31; eine vollftändige Ueberfegung findet fid in 
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Wenn man den eleftrifchen Strom durh dünne Drähte in eine zu zer- 
jegende Blüffigkeit leitet, fo hängen ſich ihre Beſtandtheile, falls fie feft find, in 
der Regel an fie an, und bei jhwachen eleftrifchen Strömen und dadurch bedingter 
langiamer Ausſcheidung lagern ſich wohl gar die frei werdenden Fleinften Theilchen 
ganz regelmäßig ab und bilden Kryſtalle. Läßt man aber den einen Voldraht 
in eine ebene polirte Scheibe ausgeben, während der andere in eine Spige aud- 
läuft und der Ebene dieſer Scheibe ſenkrecht gegenüberfteht ; jo legt fich meiftend 
das Product der Zerfegung, weldes an dem der Scheibe entiprechenden Pole 
erjheint, in Borm concentrifher Kreiſe an, deren Mittelpunft der Spitze des 
anteren Polardrahtes gerade gegenüberfteht. 

Nobili hat zur Grzeugung diefer Ringe eine zuſammengeſetzte Vorrich— 
tung angegeben *), doc ift diejelbe entbehrlich. Ein einfaches Verfahren ift 
folgendes: 

Man läßt zwei ftarfe, aber unten in eine feine Spige ausgezogene Blatin- 
drähte Durdy zwei, ungeführ einen Zoll weit von einander abftebende Köcher eimes 
Querholzes vertical durchgehen, fo daß fie id) in Dem Nöcern-oder in darin befe- 
ftigten Korken auf und ab ſchieben laſſen. Unter die Drähte ſetzt man ein gläſernes 
oder porcellanenes Gefäß, im welches man eine wohl polirte Vretallplarte legt, die 
man ein oder zwei Linien hoch mit Flüſſigkeit übergießt. Nun ſchiebt man. ent- 
weder den einen Drabt jo weit herab, daß er mit der Platte in Berührung 
fommt, während die Spige des anderen 1/, Linie oder noch weniger davon entfernt 
bleibt, oder man läßt aud die Spigen beider Drähte um jo viel von der Platte 
entfernt. In beiden Bällen werden hierauf die Drähte mit den Polen der Säule 
in Verbindung gelegt. 

Hat man die Spigen beider Drähte in einiger Entfernung von der Platte 
gelaflen, fo wirft fie als angebrachte Zwiichenplatte mit abgeleiteten Polen, dem 
pofltiven Drabte gegenüber als negativer, dem negativen Drabte gegenüber als 
pofitiver Pol, und es bilden ſich beiden Drähten gegenüber Figuren, der Des 
fchaffenheit des abgeleiteten Poles gemäß; iſt aber ein Draht mit der Platte in 
Berührung, jo wirkt fie blos ald Verlängerung des Poldrabtes, und es bildet 
fih dann auf ihr blos eine einzige Figur, der entgegenftehenden Drahbtipige gegen» 
über und der Polarität der Platte gemäß. Im letzteren Falle erjcheint die Figur 
deutlicher und entwidelter, dabingegen im erfteren, wo pofitive und negative Fi— 
guren zugleich entftehen, — (pofltive Figuren nennen wir die, welde entfteben, 
wenn die Blatte mit dem pofttiven Poldrahte in Berührung ift; negative die bei 
Berührung der Platte mit dem negativen Poldrahte entftandenen) — eine wech 
jelfeitige Störung ihrer Bormen ftattfindet, wofern man nicht Die Drühte in etwas 
weiterer Entfernung von einander auf die Platte wirken läßt. 

Wir begnügen und, von den eine außerordentlich große Menge Blüjfig- 
feiten umfaflenden Verſuchen Nobili's blos einige wenige anzuführen, welde 
entweder bejonderd zur Wiederholung auffordern, oder den Vorgang brfonders 


Schweigg. Journ. Bd. XLIX. ©. 58; Bd. L. ©. 144; Bo.Lilt, ©. 441. 456; Bb.LIV. 
©. 40 u. 69; vergleiche auch Boggene. Ann. Bd. X, &. 3W2 u. 500 ; daraus in Ding: 
ler’ 8 volptecn. Journ. Bd. XCHV ; ferner Zeirfhrift für Phyſik und Matbematit, Bo. Hi. 
©. 435 u. Br. Il. ©. 65; Berzelius, — Jahrg. 25. ©. 137. 

) Schweigg. Journ. Bd. LIV. &. 40 
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zu erläutern fcheinen. Sind die Figuren vollfommen ausgebildet, fo beftehen fle 
aus mehreren concentriihen Ringen, deren Mittelpunkt der Drahtfpige gegenüber 
fiegt, und prangen zum Theil mit den fchönften Negenbogenfarben nady einem 
beftimmten Gelege. Sie find gebildet durd einen Niederfchlag der pofltiven und 
negativen Stoffe der gewählten Auflöfung in höchſt dünnen Schichten. 
Gifigfaured Blei. Auf pofitivem Gold und Platin bilden 
fi binnen wenig Augenblicen verſchiedene, eoncentrifhe, mit Regenbogenfarben 
ſchillernde Ringe von fo lebhaft glänzender Farbe, ald die Barbenringe New» 
ton’d (vergl. Art. Farben dünner Blätthen). Dieje fchillernden Ringe 
entwideln fih einer aud dem andern, indem fie nad Art der Wellen fortichreiten ; 
ihre Lebhaftigkeit und Nerrigkeit hängt aum großen Theile ab von dem Grade der 
Politur der Oberfläche, auf welcher fie hervortreten. Auf wenig polirten Flächen 
zeigen fie ſich gewöhnlich fchwah und verwirrt. Sie widerſtehen der Wirkung 
eimed mäßigen Weuergraded; aber verfdhminden gänzlid durch Salpeterfäure. 
Weniger beftimmt, aber viel mannichfaftiger wird die Erſcheinung, wenn man bie 
Anzahl der negativen Polardrahtſpitzen vermehrt und dieſe zu regelmäßigen Pigu- 
ven, 3: B. im Geftalt eines Dreiecks, Bierecks sc. anordnet. So viele Spitzen, 
fo viele Syſteme concentrifcher, in Regenbogenfarben ſchillernder Ringe bilden ſich auf 
der entgegengeiegten Platte; und diefe durchkreuzen und ſchneiden ſich nicht bei 
ihrer Berbreitung , wie Died Wellen thun würden, fondern, wenn fie mit einander 
in Berührung gekommen find, vergrößern fie ſich 6lo8 in der Richtung nach Außen, 
jo daß fie nur Einen gemeinfchaftlichen Umkreis bilden. — Auch pofttived Silber 
zeigt die naͤmlichen Aegenbogenflguren, wiewohl minder deutlich, ala Gold und 
Platin. — Blei, Zinn, Wiomuth und Antimon zeigen nichta Bemer« 
kenswerthes. — Statt des bloßen effigjauren Bleies empfichlt ih auch fehr eine 
Niſchung deffelben mit ejfigfaurem Kupfer. (Grünfpanldfung in Eſſtg). 
Brechweinſtein. Aufpofitivem Silber fünf, von der Mitte aus⸗ 
gehend , folgendermaßen gefärbte Ringe. Der erfte dunfel, der zweite filberweiß, 
der dritte himmelblau, zum Bioletten neigend, der wierte ſtlberwelß, der fünfte 
riolett, aber Tihter an feinem Außeren Rande. — Auf negativem Silber 
fünf andere concentriſche Minge, vom melden der erſte ſchwarz, der zweite gelbe 
törbfich, der Dritte ſchwarz, ber vierte hellblau, der fimfte ſchwach dunkel gefärbt ift. 
Eſſigſaures Kupfer und Salpeter. Auf negativem Silber: 
ein metallifch glänzendes Gentrum, dann eine Reihe concentrifher Ringe, die in 
folgender Ordnung einander folgen. Der Mitte zunächft zwei Heine grüne Ringe 
son nicht jchr intenfiver Färbung; dann ein weißer, ein rother, ein grünlicher 
und endlich eine ſchön feuerrotbe Kupfergone. Um diefe Zone ſchließt fih ein 
bimmelblauer, mit firahlenförmig ſich ausbreitenden Linien, gleich einem grabuirten 
Rreife, bezeichneter Ring. Diefe Strahlen erſtrecken ſich bis auf den Kupferring. 
Zulegt kommt eine zweite, ungleich breitere, aber ebenjo glänzende Kupferzone, 
umgeben von einem fchönen, grünen Ringe, welder die Figur begrenzt. — Auf 
Gold ımd Platin zeigen fi die nämliden Erſcheinungen. Von Einfluß auf 
das Gelingen ded Verſuches ift ed, Daß Die Metallicheiben nicht zu ſehr polirt find. 
Beterfilienfaft. Aufpofitivem Silber: ein dumfelfarbiger Punkt 
im Centrum, umgeben von einem weißlichen und einem grünen Stoffe; dann zwei 
ſchöne Regenbogen , von denen der eine Rärfer gefärbt ift ald der andere, uud die 
von dem Centralpunkte durch eine Zone geſchieden find, welche von einen fo durch⸗ 
Il, 12 
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ſichtigen Flore überzogen iſt, daß ſie kaum von reinem Silber ſich unterſcheidet. 
Hitze ertheilt den Regenbogen außerordentliche Lebhaftigkeit und Glanz. 

Runkelrübenſaft. Auf poſitivem Silber: in der Mitte ein 
rother Punkt, umgeben von 4 Ringen, deren erſter gelb, der zweite blau, der 
dritte roth und der vierte grün iſt; weiter nach Außen zeigen ſich zwei oder drei 
jehr ſchöne Negenbogen. 

Schweinegalle Auf negativem Silber: im Centrum ein Stoff, 
der nach Innen zu dunfel und nad Außen gelb gefärbt ift; dann einige verjhiedene 
artig gefärbte Ringe, welche von einem fehr deutlichen Regenbogen umgrenzt find, 
der feinerfeit8 in eine blane Zone ſich auflöft. Zwiſchen dem Regenbogen und den 
inneren Ringen zeigt fih eine Zone von ſchöner Roſenfarbe. 

Diefe Figuren haben bei allen Slüfjigfeiten und auf allen Metallen, die man 
anwenden mag, und wo fie überhaupt entjtehen, das mit einander gemein, daß fie 
concentriiche, abwechjelnd hellere und dunklere, öfters gefärbte, Ringe bilden, und 
zwar gilt dies fowohl für die negativen als für die pofttiven Figuren. Jedoch 
überwiegt der pofttive Pol bei Weitem den negativen Pol in dem Vermögen, ſich 
in der Form folcher Figuren mit ausgefchiedenen Subftanzen zu überziehen, welder 
Unterjchied ſchon bei chemiſchen Präparaten beiträchtlich ift, aber noch ohne Der: 
gleich ftärker wird, wenn man organiſche 3. B. thieriiche Blüfftgkeiten oder Plangen- 
fäfte anwendet, mit weldyen man fogar nur am pofitiven Pole gut ind Auge fallende 
PBhanomene erhält. 

Man kann jedoch die Wirkung des negativen Poles theild durch Verftärfung 
des eleftrifchen Stromes, theild, wenn man Metallauflöfungen anwendet, durch 
Hinzufügung eines Salzes mit alkalijcher Baſis zu denjelben erhöhen. Ueberhaupt 
ändert fich die Beichaffenheit und Intenfität der Farben ſehr nad Beichaffenheit ded 
angewandten flüffigen Leiters. Die Erideinungen, weldye man am pofitiven Pole 
bei Zeriegung thierifcher und vegetabiliſcher Flüſſigkeiten erhält, find im Allge— 
meinen viel jhöner und lebhafter, ald die, welde aus chemiſchen Präparaten 
erhalten werden. Unter legteren icheinen die Metallauflöjungen und ihre Mi— 
fhungen unter einander und mit Alkalijalglöfungen am geeignetjten zur Hervor— 
bringung diefer Erfcheinungen, am wenigften geeignet Die Alkaliſalzlöſungen; dod 
bat Nobili mit nicht wenigen derjelben auf Silber, Kupfer und Mefjing pofttive 
Figuren erhalten. — Im Allgemeinen bediente er fich concentrirter Auflöfungen. 

Als Platten zur Aufnahme der Nobili' ſchen Figuren ſcheinen ſich nur 
die negativen Metalle von Meſſing an zu eignen; wenigftend bemerkte Nobili, 
fobald er pofitive Metalle anwandte, fein deutliches Erjcheinen von Biguren auf 
denfelben. 

Im Allgemeinen widerftehen die erhaltenen Figuren mehr oder weniger der 
Mirfung ded Reibens. Durch Erhigung werben ihre Farben oft auf überraschende 
Meife belcht. 

Hat man eine Figur hervorgebracht, welche dem einen Pole entſpricht, ſo 
kann man ſie wieder verſchwinden machen, wenn auch nicht ganz, indem man einen 
elektriſchen Strom von entgegengeſetzter Richtung darauf wirken läßt. Dieſe Um— 
kehrung giebt zuweilen Veranlaſſung zur Entſtehung neuer Farben, welche den 
Charatter der urſprünglichen Erſcheinung verändern. 

Ueber die Formſtörung der Figuren, welche beobachtet wird, wenn man 
poſitive und negative Figuren zugleich auf derſelben Platte entſtehen läßt, hat. 
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Nobili eine eigene Reihe von Verſuchen angeftellt. In Bezug zu einer Miſchung 
sen eſſigſaurem Blei und efflafaurem Kupfer auf Platin hat er folgende nähere 
Belimmungen gegeben. 

Mährend jede Figur einzeln dargeftellt wollfommen rund ift, find dagegen 
beide zugleich dargeftellt ftets mehr oder weniger zufammengedrüct und Fleiner ald 
bei einzelner Darftellung. Jedenfalls aber bleibt zwifchen beiden Figuren ein volle 
fommen reiner und glänzender Zwifchenraum, in weldem die Scheibe auch nidt 
som geringften Hauche überzogen erfcheint, Zu beiden Seiten dieſes Zwiſchen— 
raumes find Die Umriffe der Figuren fo ſcharf abgefchnitten, daß die dunfle Farben— 
tinte der Platte, weldye die Figuren am äußern Rande umgiebt, bier ganz und 
gar fehlt. Man kann jedoch diefe Störung der Form dadurch verhüten, daß man 
die Communication der Blüfftgfeit von einer Hälfte der Platinplatte zur anderen 
durch eine gläferne Scheidewand hindert, fo daß der Strom blos durch die Platin— 
platte ſelbſt von einer Hälfte ded Gefäßes zur anderen gelangen fann, In diefem 
Falle erftrecten fich beide Figuren ganz ohne Formftörung bis dicht an die Scheide- 
wand *). 

Ueber die Stromverbältniffe, von welchen dieſe Formſtörungen abzuhängen 
jheinen, ift die Driginalabhandlung nachzuſehen **). 

Stellt man die Verfuche mit ejfigiaurem Blei und efftgfaurem Kupfer, ein« 
jeln genommen, an, fo erzeugen fich ähnliche Phänomene; in diefem Balle aber 
übertrifft die eine der beiden Figuren die andere bedeutend an Ausdehnung und an 
Lebbaftigkeit der Farben. Bei Anwendung von efitglaurem Blei ift die pofltive 
Figur ſehr groß und befteht aus fchönen farbigen Ringen, die fehr feft auf ber 
Scheibe haften, während die negative Figur nur aus einer ziemlich dünnen Schicht 
von nicht Sehr feſt anhängenden Bleitheilchen beitcht, die ſich durch bloßes Reiben 
mit den Fingern hinwegwifchen laffen. Das Gegentheil findet beim eſſigſauren 
Kupfer ſtatt; in dieſem Balle ift die negative Figur Die ausgezeichnetfte und am 
fefteften haftende. | 

Es läßt ſich in diefer Hinſicht Fein allgemeines Gefeg aufftellen ; bald ift die 
“ine, bald die andere Figur die deutlichere oder es fehlt eine oder beide. Sobald 
intefien fich nur eine Figur ausbildet, fo erfcheint diefe fo befchränft, als ob ihr 
die andere zur Seite fände, was anzudeuten fcheint, daß eine wirkliche, aber nur 
nicht fihtbare Modification des Metalled neben ihr allerdings flattfinde, 

Fechner ***) hat gefunden, daß fchon mittelft der einfachen Kette ſehr 
nette, alle Kennzeichen der Nobili' ſchen am ſich tragende Figuren hervorgerufen 
werben können. Derjelbe giebt zur Herftellung berjelben folgende Anweifung. 

Man legt ein Silber= oder Platinbleh in ejfigfaure Kupferauflöfung oder 
Rupfervitriollöfung und berührt ed mit einer Zinkjpige: fofort bilden ſich um dieje 
Epige concentrifche, abwechjelnd helle und dunkle Ringe auf dem Bleche. Was 
dieſe Ericheinung befonders intereffant macht, ift, daß, wenn man dad Blech nur 
ein Baar Secunden mit der Zinffpige berührt hat und legtere dann zurüdzieht, 
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die Entwickelung der Erſcheinung dann noch weiter fortſchreitet, indem die Ringe, 
namentlich die inneren, ſehr intenſive Farbenabſtufungen durchlaufen, zuletzt aber 
bei mehreren Abwechſelungen von Blau und Roſtgelb ſtehen bleiben. Etwas anders 
geartete Ringe fann man erhalten, wenn man die Zinkjpige dem Silber = oder 
Platinbleche auf eine Heine Weite innerhalb der Flüſfigkeit gegenüber hält ohne es 
damit zu berühren, und fie plöglich mittelft eined Drahted mit einem außerhalb 
der Flüſſigkeit hervorragenden Theile ded Bleches in Verbindung fegt. Bringt 
man dad Blech mit den Figuren in ſalzſaures Wafler, jo werden die farbigen Ringe 
fofort kupferroth, dann weiß, und verſchwinden bald gänzlich. Letzteren Verſuch 
kann man gewiffermaßen mit erfterem zugleich verbinden, wenn man ber Kupfer 
auflöjung etwad Säure beimiiht. Im dieſem Balle erhalten fi die farbigen 
Ringe nur jo lange auf dem Bleche, als die Zinffpige darauf wirft. Entfernt 
man fie, fo äußert die Säure fofort ihren Angriff auf die Ringe und fie ver» 
ſchwinden von Außen herein nach der Mitte zu. 

Elsner *) wendete Fechner's einfaches Verfahren auf Stablplatten an. 
Er begoß diefe mit ejfigfaurem Kupfer, berührte fle an vericiedenen Stellen mit 
einem Zinfftäbchen, trodnete fie ab und erwärmte fie über einer Weingeifllampe, 
wobei fi verfchiedene Farben nach und nach entwideln, und man bei einer belie 
bigen Farbe einhalten fann. 


Böttger gelang ed, Nobili' ſche Figuren auf Platin zu erhalten aus 
verfchiedenen Manganorydulfalgen (hippurſaurem, eſſigſautem, bernfteinfaurem), 
wobei die am pofitiven Pole angebrachte Platinpfatte in die Böfung gelegt und bie 
negative, ebenfalls Freisförmige Platte ihr gegenüber gehalten wurde. Daß auch 
der negative Pol in eine Platte endige, ſei aber nicht nöthig; man erhalte mit 
den genannten Salzen nur einfarbige, nad und mach die Farbe wechſelnde Töne, 
wenn auch nur ein Platindraht angewendet werde, und Eönne den Verſuch bei einer 
beliebigen Farbe unterbreden, Nur Mangandlorür gab farbige Ringe, wir 
effigiaures Blei. Böttger nahm bei feinen Löfungen 1 Theil Salz auf 12 bis 
16 Theile Wafler und eine Säule aus vier Elementen, Zur bequemeren Auss 
führung giebt er an, man jolle einen kurzen Blatindraht in die Mitte einer runden 
PBlatinplatte lötben und eine Glasſchale in der Mitte durchbohren, den Draht hier 
auf durch dieje mit einem Korke verjehene Deffnung führen, fo daß er Furz über 
den äußeren Boden der Schale bervorrage und die Blatinplatte in der Mitte ded 
inneren Bodens liege. Die Glasfchale folle dann auf ein Brett mit eingebobrtem 
Queckſtlbernapf geftellt werben, in melden der Drabt der Schale und durch das 
Brett ein amderer Draht reihe, um fo den pofitiven Strom einzuleiten. 

Becquerel*) wiederholte Nobili's Verfuche auf mannigfaltige Weiſe 
and fand namentlich prahtvolle Farbenniederſchläge auf verſchledenen Metallen, 
wobei er diefe ald pofitive Pole in eine Loͤſung von Pfeiglätte in Aetzkali brachte 
und ald negativen Pol einen Platindraht oder eine Meine Platinplatte anwandte. 
&8 ſcheidet ſich am ‘Platin, Blei und am pofitiven Pole Bleihyperoxyd ab, welches 
die präthtigen Farbenreihen giebt. Berquerel fochte die fein grpulverte Blei⸗ 


— — 
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glätte längere Zeit in einer Aetzkalilöſung von 20-22 Grad Baumé und nahm 
sche Daniell’fhe Elemente zur Säule verbunden. Die Karben entwideln fid 
bei jhwächeren Löſungen und weniger Elementen jhon ſehr jchnell, wenn man 
Heine Platinblehe anwendet, mur bei ganz feinen in Glas bis au die Spige ein» 
geihmolzenen Platindrähten find mehr Elemente nöthig; man erhält aber dabei 
auch die Ringe ichöner rund. 

Durch Anwendung vieler nah Wollaſton's Angabe äußerſt fein audge- 
zogener und in ein Glasrohr eingejhmolzener Platindrähte, die wie Strahlen aus 
der Glasröhre aus einander und gegen die poſitive Metallplatte laufen, will Bec⸗ 
querel gleichförmige Töne erhalten haben. Diele Farben halten ſehr feit gegen 
feinere Putzmittel, wie Engliſchroth; verändern fid aber, wenn fie jauren oder 
ammoniafaliihen Dämpfen ausdgefegt find. Es wird daher folgender Firniß 
enipfohlen, von den man warm nad einander zwei Schichten auftragen ſoll: 

Ya Litre Leinöl, 4— 8 Gramm fein gepulverte Bleiglätte und 2 Gramm Zink 
pitriol werden mehrere Stunden lang mäßig erhigt und dann filtrirt. Nach 
Becquerel's eigner Angabe verändern ſich jedod hierbei einzelne Farben, Bei 
Schelladffirniß tritt Daffelbe ein. Becquerel hat Berfuche mit Gold, Kupfer, 
Platin, Argentan, Stahl angeftellt; Silber gab feine ſchönen Karben. Auch auf 
Glodeumetall gelingen die Ringe ſehr gut; Zinn jedoch muß vorher vergoldet 
werben, wiewohl died nur fehr dünn zu fein braucht. 

Ueber Die Frage, woher diefe Farben rühren, äußert üb Shönbein *) 
dahin, daß Die auf Platin, Stahl und Eifen in Bleizuderlöfung hervorgetretenen 
Farben nicht in Eifigiäure und Sauerftoff, die nad Nobili's Anſicht innig an den 
mesallifchen Oberflächen haften jollten, ihren Grund hätten, fondern in einer 
bünnen Schicht von Bleihyperoxpd, wie ſchon Baraday **) richtig ange» 
nommen babe. 

Der Sohn des Herrn Becquerel, Edmond Becquerel***), bat 
darauf aufmerkjam gemacht, daß Die Barbenordnungen, die man bei den Nobili'- 
ihen Ringen nad der Methode jeined Vaters erhalte, jenen des durchgelaſſenen 
Lichtes bei den Newton'ſchen Ringen entipreben, und auch behauptet, die 
Die der Schichten vom Mittelpunfte der Ringe aus nehme im umgekehrten Ders 
bältniffe der Halbmeffer ab. Zur Nedden ***) beſtreitet Die Anſicht, als 
rührten dieſe Farben überhaupt von den „dünnen Blättchen“ ber, und will fie 
von den Barben der niedergeichlagenen Verbindungen und Der Metalle ableiten, 
Allein, wenn man auch den Ginfluß diefer beiden Urſachen auf den Kon ber eins 
zelnen Farben nicht beftreiten will, jo find die Farbenordnungen, wie man fie z. B. 
auf Argentan erhält, verglichen mit jenen eines Eeilförmigen Gypsblättchen, doch 
ganz unzweifelhaft jene, die man bei gefreugten Spiegeln des Polarijationd» 
apparates erhält. 

Gegen die Behauptung des jüngeren Becquerel, obgleid dieſer feine 
theoretifchen Betrachtimgen durch Meffungen an zwei ausgeſuchten Platten beftäs 
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tigt gefunden haben will, find Du Bois-Reymond und Lenz *) aufge 

treten. Sie beftätigen, daß die Aufeinanderfolge der Farben an den Nobili’- 

chen Ringen von Aufen nad Innen derjenigen von Innen nad Außen an den 

Newton'ſchen Ringen im durchgelaffenen Lichte fehr genau entfpricht; aus einer 

genaueren theoretifchen Unterſuchung, Die fih auf die Ausbreitung des eleftrifchen 

Stromes in nicht prismatifchen Leitern gründet **), leitet Der Erftere dad Geſetz 

ab, daß die Diden der durch die eleftrifchen Ströme in verfchiedenen Entfernungen 

von der negativen Spige niedergeichlagenen Schichten umgefehrt wie die Kuben der 

Halbmeſſer ſich verhalten müflen, und die Beobachtungen des Zweiten beftätigten, 

daß Died wirflid fo jei. — In beiden Fällen ſehen wir dad Ergebniß der Theorie 

durch die Beobachtung beflätigt ; der Widerfpruc ift noch nicht gelöft. Du Bois— 

Reymond meint, dervon Becquerel wahrgenommene Ginflang der Beob— 

achtung mit der Rechnung könne fchwerlich auf etwas Anderem beruht haben, als 

auf einem ziemlich unerflärliden Spiele des Zufalle. 

Die prachtvollen Farben, welche die Nobili' ſchen Ringe zeigen, werden 

bereits in den Gewerben benußt zum Ueberzuge von Tiſchglocken, Fidibusbechern 

und anderen fleinen aus Meffing gepreßten Waaren. Das technifche Verfahren 

ift folgendes: Man bereitet die Bleiorgdägfalilöfung aus 1 Th. Aetzkali auf 5 bie 

6 Th. Waſſer, bringt e8 nebjt fein gemablener Bleiglätte im Ueberſchuß in einem 
irdenen Gefüße ins Kochen und unterhält dieſes etwa 1/, Stunde lang unter be— 
ftändigem Umrühren, worauf die Löfung filtrirt und in einem wohl verfchloffenen 
Gefäße aufbewahrt wird. Beim Gebrauche gießt man die Löfung in ein Gefäß 
von Dlei oder Meffing, das den zu überziehenden Gegenftand ſehr bequem faflen 
kann, verbindet diefen mit dem pofitiven Pole einer dreipaarigen Daniell' ſchen 
Kette, ſenkt ihn in Die Bleilauge und verbindet jetzt erft den negativen Pol mit 
der Außenfeite des Gefäße. Man muß die Stromftärke mittelft der Ladungs— 
flüffigfeiten Durch einige Verſuche fo requliren, daß die Bildung der Ringe — 
wovon übrigens gewöhnlich nur die zwei erften Syſteme fhön entwidelt werden — 
etwas langſam geſchieht, damit man ficherer bei einer beftimmten Färbung den 
Strom unterbrehen kann. Meifingene Gefäße machen bierbei in fofern eine Aus— 
nahme, als ſie nur nad und nach mit dem fharfen Rande voraus in die Löſung 
bei ſchon geſchloſſener Kette gefenkt werden dürfen, wie ihon Becquerel bemerft 
hatte. Alle Gegenftände müffen rein gepußt fein, entweder mit Wienerfalf oder 
mit Engliſchroth, und dürfen nach dem Vutzen nicht mehr mit den bloßen Fingern 

berührt werden. Die Gegenftände dann noch mit Firniß zu überziehen, hy nicht 
erforderlich und geſchieht auch gewöhnlich nicht. 5. € 


Farbenringe Prieſtley's find Figuren analog den Farbenringen Nobili’ 8 
(f. d. Art.), werden aber durch Frictiondeleftricität hervorgebracht, während diefe 
durch Gontacteleftricität entftchen ***). 

Nahdem Prieftley eine Batterie von 40 Quadratfuß Belegung zwiſchen 


) Boggend. Ann. Bd. LXXI. ©. 71. 
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mi Knöpfen von polirtem Kupfer oder durch ein Zinnblatt emtladen hatte, 
bemerkte er auf der Oberfläche einen ziemlich großen Ereisförmigen Fleck, deſſen 
Rittelpunft geihmolzen war und der von einer großen Anzahl von Punkten ge= 
bildet wurde, Die um fo größer waren, je näher am Mittelpunfte fie lagen. Jenſeit 
dieſes Fleckes fand ſich ein ſchwarzer Staub, welder nicht anhing, dann ein ganzer 
Kreid glängender Punkte, die aus oberflächlich geſchmolzenen Theilen, ähnlich 
denen in der Mitte, beftanden. Aehnliche Flecke wurden auf polirten Platten von 
Blei und Silber hervorgebracht, nur daß beim Silber der mittlere Fleck aus vom 
Rittelpunfte gewijjermaßen ausftrablenden Punkten bejtand. Durch das Mikroſkop 
betrachtet erichienen die glänzenden Punkte des Mittelflets und Die des äußeren 
Kreijed als ebenfo viele Eleine Höhlungen. Auf einer Goldplatte bemerkte man außer 
den Höhlungen Eleine aus der Schmelzung des Metalles entjtandene hohle Metall 
fügelden. Prieſtley fayd, dag die Höhlungen auf verihiedenen Metallen mehr oder 
weniger tief waren nad) folgender Ordnung: Zinn, Blei, Meffing, Gold, Stahl, 
Eiſen, Kupfer, Silber. Bei Wismuth und Zink verhielten fie fih ungeführ wie 
beim Eijen. Er brachte es auch dahin zwei und ſogar noch mehrere concentrijche 
Kreije zu erhalten, wenn er den Schlag einer Batterie von 38 Duadratfuß mit 
einem Stüde Zinn anwandte. Der zweite Kreis befand fih in demjelben Ab— 
ſtande vom erften, wie diefer vom Mittelflefe, und war aus fehr feinen Bunften 
zufammengelegt. Als er bei dem Verſuche eine jchmelzbare Legirung anwendete, 
erbielt er drei concentrijche Kreife, wobei der äußerſte Kreid von dem mittleren 
nicht genau ebenfo weit abftand, wie diefer vom Mittelflede. Als er an die Stelle 
der Metällplatten ein Stüd Kohle brachte, fo jchien dieſes geihmolzen und in 
Heine Häufchen gefammelt in einem Raume von der gewöhnlichen Größe eines kreis— 
fürmigen Fleckes. Mit einem Stüd Reißblei erhielt er weder geichmolzene Theile, 
noch einen kreisförmigen Fleck, aber ftatt deſſen eine gelbe Subftanz, wie Schwefel, 
aus der fich ein widerlicher Geruch entwidelte. Läßt man die Batteriefchläge aus 
einer feinen Spige, z. B. aud einer Nadel, auf eine ebene Metallicheibe übers 
iblagen, jo zeigen Die concentrijhen Ringe die ſchönſten prismatiſchen Barben. 
% fleiner der Abjtand der Spige von der Flaäche ift, deſto jchneller entſtehen die 
Farben ; auch liegen die Ringe in dieſem Balle naher an einander, ald wenn der 
Abftand größer iſt. Je feiner die Spige ift, Teito mehr Ringe bilden ſich; bei 
einer ftumpfen Spite entftehen weniger aber breitere Ringe. Bei einem Verſuche 
mit einer Strablplatte, wobei die Nadelſpitze nur 2/95 Zoll abftand und die Batterie 
21 Duadratfuß Belegung hatte, bemerkte Brieftley zuerft eine dunfelrothe Faär— 
bung um den Gentralflef, nad A bi8 5 Entladungen fonnte er ſchon eine Freid- 
fermige Stelle von ausgezeichnet blafrother Färbung unterjheiden, die ſich bei 
fertgefegten Gntladungen mit Ringen von allen Farben anfüllte und an den äußeren 
Rändern bräunlich wurde, Nach neuen Entladungen bildete fih ein zweiter con= 
centriſcher Ring von gleiher Färbung, und nad 30 bis 40 Entladungen zeigten 
ſih drei deutliche Ringe zufammen von einem Durchmeſſer von 3/, Zoll. Bei noch 
uchr Gntladungen verloren die Farben an Schönheit und Reinheit. Ob aus der 
Epige die pofltive oder negative Gleftricität in die Platte übergeht, macht feinen 
Unterſchied. 

Nobili *) wiederholte dieſe Verſuche mit einer Batterie von 14 Quadratfuß 
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Belegung. Seine Barbenringe hatten 2 bis 3 Linien Durdymeffer ; der Mittel- 
punkt war etwas audgehöhlt und mit Punkten und Metallförnerm überfäet. Nur 
auf Kupfer war ein deutliches Barbenfpiel wahrnehmbar, auf Stahl, Silber und 
Platin traten die Farben nur ſchwach hervor. 

Bfaff*) erbielt mit einer Batterie von 16 Quadratfuß Belegung nad 
60 Schlägen farbige Ringe im Durchmeſſer von reichlich 3 Linien. Im der Mitte 
war eine Feine Vertiefung, um diefe ein brauner Fled wie von Kupferoryd, kann 
ein Ring von jehr Schwachen prismatifhen Farben, der von einem fchmalen Ringe 
von jehr fhönen prismatiihen Farben eingefchloffen war, und zwar von innen nad 
außen blau, purpur, orange und gelb; dann fam ein Ring von reinerem Metall 
glanze, den ein etwas breiterer Ming mit ſehr ſchwachen prismarifhen Farben 
umſchloß. 

Matteuci *) brachte analoge Flecke hervor ſchon durch ſehr ſchwacht 
elektriſche Funken. Er ſtellte eine Daguerre'ſche Platte vor einen an dem 
Conductor der Electriſirmaſchine befindlichen Meſſingknopf und erhielt bereité nad 
drei bis vier Umgängen einen kreisrunden Fleck von ſchwaͤrzlicher Farbe und von 
einer Größe, welche der Grundfläche des von dem Funken gebildeten Lichtkegels 
zu entſprechen ſchien. Läßt man fortwährend Funken überſpringen, ſo breitet ſich 
der Fleck aus, wird in der Mitte weiß und unter der Loupe erkennt man Kreiſe 
von prismatiſchen Farben, welche ihn umgeben. Nur mit verdünnter Salpeter⸗ 
fäure und concentrirter Ammoniakflüſſigkeit konnte der Fleck von der Platte ent⸗ 
fernt werden. 

Wenn gleich dieſe Prieftley’ichen Ringe mit den Nobili' ſchen in dem 
äußeren Anſehen einige Analogie zeigen, io folgt doch ſchon aus ihrer Ent 
ftehungsart, daß fle mit Diefen nicht identiich find. Sie haben ihren Urfprung in 
den durch die erhigende Kraft der Elektricität glühend gewordenen Theildyen der 
Entladungsplatte. Die Vertiefung in der Mitte zeigt eine Veränderung in ber 
mechaniſchen Lagerung Der Metallıheile und in den hierbei entftandenen bünmen 
Blattchen möchte die Urfache der Barbeneriheinung zu fuchen fein. Nimmt man 
jedoch an, daß die Metalllächen von da, wo die eleftriichen Funken überjpringen, 
eine Oxydation erleiden, jo daß eine dünne fheibenförmige Oxydſchicht entftcht, 
deren Dide von der Mitte der Entladung gegen den Rand hin fletig zunimmt, 
fo würde allerdings eine vollfommene Analogie zwiſchen diefen und den Nobili’- 
ſchen Ringen beftchen, 5. €, 

Farbenzerfireuung, 1. Bredbarfeit und Farbe. 

Saferloff, animalifher uud vegetabilifcher, f. Bibrin und Pflan— 
zenfafer. 

Sata Morgana, ſ. Luftſpiegelung. 

Fatisciren, ſ. Verwittern. 

Federharz, ſ. Kautſchuck. 

Fernroht, Fernglas, Teleſkop (v. d. griech. Adeerb. ınls, in die 
Ferne, und oxomew, id ſehe, — lat. tulus optieus, telescopium , conspieillum, 
conspienllum wubulalunm ; franz. lunette, lunelte d’approche ; engl. Ihe Lelescope) 


) Gchler’s Phyſ. Wörterb. N. Bearb. Bd. VIII. ©. 546. 
*) Compt. rend. T. XVi. p. 850; Boggend. Ann. Br. LX. ©. 130, 
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drin Inftrument, welches entfernte Gegenſtaͤnde dem Auge ſcheinbar näher rückt 
md dadurch vergrößert zeigt. Im Allgemeinen befteht daſſelbe aus einer Combi— 
sation oder Zufammenftellung von zwei oder mehreren Glaslinfen in einer Röhre, 
oder auch aus einer ſolchen von Glaslinien und Spiegeln *). Man theilt bie 
Bernröhre biernach ein in dioptriſche, welde nur aus Linfen beftehen, und in 
fatoptrijche, welde aus Linſen und Spiegeln zufammengefegt find (v. d. griech. 
oe, ich fche, und den Präpofttionen des und xurd). Große dioptrifche Ferne 
röbre werden Nefractoren (Lidhtbrecher), große Fatoptriihe Meflectoren 
(Zurüdwerfer) genannt. Ein Tubus (Mohr) ift ein dioptriſches Inftrument von 
mittlerer Größe; ganz Fleine heißen Perſpective (Durchſeher). Jedes Fern— 
teht bat zwei weſentliche Theile, nämlich ein Ocular (v. d. lat. oculus, das 
Auge), welches beim Gebrauche gegen das Auge des Beobachters gewendet iſt, und 
en Objectiv (v. d. lat. ohjectum, der Gegenitand), welches gegen den zu 
beobachtenden Gegenftand gerichtet wird. Die Bejchaffenheit des Objectivd macht 
den Unterjchied zwijchen ten dioptriſchen und dem Fatoptrifchen Bernrobre, indem 
dad Objectiv des erfieren eine Converlinfe, das des legteren ein Hohl— 
ipiegel ift. 


Gefhihtlidhes in Beziehung auf die Erfindung des Fern— 
rohres. 


Da das Fernrohr uns Gegenſtände erkennen läßt, welche unſerem unbe— 
waffneten Auge für immer verborgen geblieben wären, und uns ſomit neue, 
unzaͤhlbare Welten aufihlieht, jo gehört die Erfindung deffelben ohne Zweifel zu 
ten ihönften und bewunderungswiürdigften des menſchlichen Geiſtes. Mit der Er- 
fndung diefes Inſtrumentes beginnt eine unvergeßlihe Epodye in der Geſchichte 
fr Optif und der Aftromomie. \ 

Aus den verihiedenen Nachrichten über die erften Fernröhre gebt hervor, daß 
man nicht Durch theoretifche Unterfuhungen,, fondern durch zufällige Verſuche auf 
tie Gonftruction derfelben gekommen ift; überhaupt wird wohl nie mit Gewißheit 
wögemacht werden, wer der erfte Erfinder geweien ijt, Denn mehrere machen dar— 
auf nicht unbegründete Aniprüce. 

Die Nachrichten aus früheren Zeiten, nad welden man durd ein Rohr 
Sterne beobachtet babe, können füglich übergangen werden, da diefe Röhren, 
über ohne Gläſer waren und nur die Beftimmung hatten, das Seitenlicht abzu= 
balten **), 





*) Bergl. zu diefem Artikel befonders die Artifel Brebung, Linfenglas, 
Spiegel und Zurüdwerfung. 

") ®Bergl. Ditmari chronıcon Martishurgense, &Helmitädter Ausgabe 1665 von Ma: 
terug Jib. VI. p. 180. — Cysatus de loco, motu, magnitudine et causis cometae, qui sub 
bsem anni 1618 et initium anni 1619 fulsit. Ingulstadii 161%. p. 76. — Mabillonii iter 
sermanicum, im 4. Bande der Veterum analectorum Paris 1685 p. A6; befonders abges 
tnıdt Hambargi 1717. p. 54. — Ueber Roger Baco vergl. Treatise of dioptricks by 
William Molyneux. Lond. 1692 p. 256 und Jebb in: Praefatio ad opus majus u. p. 387. 
Lond. 4733 — Portae magia naturalis, seu de mirsculis rerum nuturae, Neap. 1558. 
Lib, XVII. cap. 10. Frankf. 1891, 1597. Hanuoviae 1619. Lugd. Bat. 1644, deutfch Nürn: 
berg 1743. — Frascatorii Homucentrica, Lugd. 1591. Lect. IT. cap. 8. 
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Es unterliegt wohl feinem Zweifel, daß die Erfindung der Fernröhre nicht 
vor dem ſiebzehnten Jahrh. gemacht worden ift, und erjt im Anfange des 
fiebzchnten Jahrhunderts erhalten wir fichere Nachrichten von der wirklichen Aus 
führung in Holland; doch von wen und auf weldem Wege dieſe Erfindung ge 
macht worden ift, darüber waren die Meinungen glei Anfangs getheilt und find 
ed auch jetzt noch. 

Hieronymus Sirturud*), ein geborner Mailänder, erzählt: 1609 
fei ein Unbefannter, dem Anjeben nah ein Holländer, zu dem Billenmader 
Johann Kipperfein oder Lippersheim, auch Kaprey genannt, gebürtig 
aus Weſel, in Middelburg gekommen und habe ſich einige erhabene und boble 
Gläſer jchleifen Taffen, und ald er diefe in Empfang genommen, babe er ein 
erbabened und hohles bald näher, bald weiter von einander gehalten. Diejes 
babe fih Lippersheim gemerkt, babe aus einer ſolchen Verbindung zweier 
Gläfer ein Fernrohr gemacht und ed dem Prinzen Morig von Naflau gezeigt. 


Dedcartes**) erzählt Folgendes: Dieſe bewunderungswürdige Erfindung 
hat ihren erjten Urfprung der Erfahrung und dem glüdlichen Zufalle zu danken. 
Vor etwa dreißig Jahren fam ein gewiffer Jacob Metius aus Alfmar, der nie 
ftudirt hatte, obgleich fein Vater und Bruder Mathematiker gewejen find, der aber 
Vergnügen an der Verfertigung von Spiegeln und Brenngläfern fand und daher 
Gläfer von mancherlei Geftalt hatte, auf den Einfall durch zwei dergleichen zu 
fehen, von denen eined hohl, das andere erhaben vor. Er brachte diefelben an 
die Enden einer Röhre jo glüdlih an, daß daraus das erfte Fernrohr entftand. — 
Hiermit ftimmt das ziemlich überein, was Prof. Moll in Utredt in den hinter 
laſſenen Papieren eines jeiner Gollegen gefunden hat ***), — Diefer Metius 
bie eigentlih Jacob Adrianez oder Adriaansdz, und Metiud war ein 
Spottname, welden er ſich dadurd zugezogen hatte, daß er fi immer nur mit 
Mefien und Rechnen abgegeben hatte. In einem Manuferipte, welches man nad 
feinem 1635 erfolgten Xode fand, erzählt er, daß er das Fernrohr 1606 erfun 
den habe; geftcht jedoch aud, daß 1608 ein Brillenmadher in Midvelburg eben 
falld ein ſolches Inftrument zuiammengejegt babe, wie es fcheint, ohne von jenem 
etwas zu willen. Diejer Brillenmader war Hand Lippersheyh, und bieler 
legte jein Inftrument auch noch früher ald Metius den Generalftaaten in Holland 
vor. Auf Veranlaffung der Generalftaaten richtete Lippersheh ein zweited 
Bernzohr für beide Augen ein und wurde ſomit Erfinder des Bioculums, was 
daher mit Unrecht dem Kapuziner Rheita zugefchrieben wird ****), 

Der Brillenmaher Zabariad Joannides (Janien) aus Middelburg 
reclamirt die Erfindung des Fernrohrs ebenfalls für fih, und er ift ed auch, der 
von feinen Mitbürgern und Zeitgenoffen als der wahre und erfte Erfinder deſſelben 
betrachtet worden ift. Wilde ****) ſucht darzuthun, dag der Letztere dad Meifte 


*) Telescopium. Francof. 1618. p. 24; auch Schott in der Magia univ, nat. el 
artis p. 491 erzählt daſſelbe. 
**) Dioptrica 1637. cap. I. p. 41. 
*) Journ. of the Royal Institut, of Great Brit. Feb. 1831. Schumader’s Jahr 
buch für 1843. ©. 57—65. 
) Milde, Ay der Optif. 1838. Th. 1. ©. 171. 
©1 
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fr ſich habe. Vielleicht iſt aber Metius doch der Erfinder, nur konnte er ſich, 
hier ſpäter Profeſſor in Franecker wurde, wohl weniger mit der Anfertigung von 
Jernröhren als Erwerbözweig beſchäftigen und wurde daher auch nicht jo befannt 
li Lippersheim und Janjen. 


Peter Borellus ſpricht fih für Janſen aus, und theilt gerichtliche 
Ausfagen mit, nad welchen Janſens Sohn bezeugt, fein Vater habe ſchon 1590 
Fernröbre angefertigt. — Huygens **) verfihert auch, daß fchon vor Metius 
um 1609 ein Künftler in Middelburg Fernröhre gemacht habe. — Rheita ***) 
nennt den Erfinder Joannes Kipperfum aus Seeland, und ſetzt die Beit der 
Gründung in das Jahr 1609. — Weidler ****) beweift, daß ſchon 1608 
Fernröhre aus Holland gekommen find. — Simon Marius *****) perbient 
bier auch eine Erwähnung, indem nad ihm bereitd 1608 ein Bernrohr auf der 
berbſtmeſſe zu Frankfurt am Main zum Verkauf gewefen ift. — Als bemerfens- 
wertb führt v. Zach an 7), daß man ſchon 1609 die Fernröhre in London fo 
sablreih hatte, daß von einer Auswahl die Rede fein Fonnte. 


Der Staliener und Jeſuit Franciscus Fontana fr) machte ebenfalls 
Anſprüche auf die Erfindung der Fernröhre; auch ein Engländer Diggs rir) 
wird angeführt. Beſondere Erwähnung verdient aber Galilei. 


Galilei hörte im April oder Mat 1609 zu Venedig von dem Bernrohre, 
weldhes ein Holländer dem Prinzen Morit von Naffau überreicht hätte; er kehrte 
isfort nach Padua, wo er Profeffor war, zurüd und forſchte nah, was bie für 
ein Inftrument fein Fönne. Die folgende Nacht errieth er die Zufammenfegung, 
nahte den Tag darauf fogleih das Werkzeug nad feinem vorläufigen Entwurfe 
fertig und fah auch, ungeachtet der Unvollfommenbeit der Gläfer, die er damals 
sur Hand hatte, feine Erwartung erfüllt. Er gab feinen Breunden in Venedig 
isgleih Nachricht davon. . Sechs Tage nachher reifte er jelbft dahin und brachte 
ein anderes beflered Fernrohr mit, welches er unterdeffen gemacht hatte, Er erregte 
großed Erftaunen. Nachdem er noch einige Verbeſſerungen an feinem Fernrohre 
gemacht hatte, jchenkte er eind dem Dogen, Leonardo Donati und dem ganzen 
Rathe von Venedig. Die Republik erhöhte zur Erkenntlichfeit feinen Gehalt als 
Brofefjor über das Dreifahe FFFF). Auh Joannes Bartolus nennt in der 
tem 1. October 1611 datirten Worrede zu einem optifchen Tractate de8 Anto— 
rius de Dominidtffff) den Galilei ald den Erfinder der Bernröhre; 


) De vero telescopii inventore. Hagae-Comitum. 1685, cap. 12—14. auch J. d. Ph. 
DM. ICH. ©. 150. 
) Opusc. posth, Lugd. Bat. 1703. p. 136. 
“") In dem Oculus Enochi et Elise, sive Radius sidereo-mystieus, Antr, 1648. 
") Historia astronomiae. Cap. 18. $. 12. 
—) Mundus Jovislis, anno 1609 detectus, ope perspicilli Belgici, Norimb. 1614. 
) De Zach, Correspondence astronomique. T. VII. p. 122. 
) Novae coelestium terrestriumque rerum obserrationes. p. 7 in ber Vorrebe. 
trf) Hooke experiment,, by Derham. p. 258. 
fit) Sidereus nuncius. Franeof, in Paltheniano 1610; vergl. auch die Vorrede zu 
8 tpler'& Dioptrik, desgl. den Briefwechfel Oalilei’s mit Kepler in der Ausgabe von 
danſch; auch Montucla histoire des mathem. T. II. p- 168. 
tittf) De radiis visus et lucis in vitris perspectivis et iride, Venetii 1611. 
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aber für den erften Erfinter kann man ihn nad feiner eigenen Schilderung *) 
durchaus nicht Halten, gleichwohl ift fein Verdienſt viel größer, als das der hollän- 
difchen Erfinder, Die fiher nur durd den Zufall begünftigt wurden, da er durch 
die Kenntniß der Gelege der Dioptrif zur Conftruction gelangte. 

Scheiner**) und Montucla***) fegen Zweifel in Galilei's Worte; 
wenn er aber auch nicht ald der Erfinder des Fernrohres betrachtet werden kann, 
fo hat er doch das unbeftreitbare hohe Verdienft, von demfelben den richtigen Ge: 
brauch gemacht zu haben, Die Entdeckungen auf der Mondoberfläche, in der 
Milchſtraße, am Jupiter, deſſen Monde er erfannte, am Saturn, der ihm wegen 
der damaligen Stellung des Ringes dreifach erſchien, an der Sonne, am derer 
einige Sleden bemerkte, an der Venus, deren Phaſen er beobachtete, folgten ſchnell 
auf einander und verurſachten viele Bewegungen unter den damaligen Naturkun— 
digen und Aftronoımen ****), 

Als Refultat ergiebt fich alfo, daß das Fernrohr in Holland in der Zeit von 
1606 bis 1609 erfunden worden fei. Wer aber daß erfte Fernrohr verfertigt 
babe, ob e8 Metius, Janſen oder Lipperfeim geweſen ift, wird wohl nie 
mit Beftimnitheit ausgemacht werden können, wie ja aud ſchon Sup gens**, 
welcher der Zeit der Erfindung ſo nahe lebte, es nicht zu entſcheiden wagt. Weil 
aber Sirturus behauptet, daß Lipperſein das nur nachzuahmen geſucht babe, 
was ein anderer bereits kannte, fo bleibt alſo die Wahl nur zwiſchen Metiud 
und Janfen. 

Eine Zufammenftellung der Originafftellen, auf welde bier Bezug genommen 
ift, geben Wilde 7) und Kruhlff). 

Die dioptrifhen Fernröhre. Soll ein Fernrohr (oder auf ein 
anderes aus Glaslinfen zufammengefegtes Inftrument) vollfonmen fein, fo müflen 
die Gtäfer fo mit einander verbunden fein, daß ihre Aren in derjelben geraden 
Linie liegen, oder, mit anderen Worten, die Mittelpunfte aller der Kugelflaͤchen, 
von denen die Linſen Abfchnitte find, fo wie die Brennpunkte müfjen dieſe Lage 
haben. Die Are des Fernrohres ift Diele gerade Linie, und baben die 
Glaͤſer eined Fernrohres dieſe Stellung erhalten, ſo ſagt man, daſſelbe ſei richtig 
eentrirt. Jedes Glas muß eine genau beſtimmte Brennweite haben; die Oeffnung 
oder Apertur (v. d. fat. aperire, öffnen) der Glaͤſer muß in richtiger Propor- 
tion ftehen +4); um den ftörenden Ginfluß fremden, nicht von Dem betrachteten 
Gegenftande herfommenden Lichtes aufzuheben, müffen Objectiv und Ocular an 
den Enden einer Röhre angebracht fein; zwiſchen den Gläfern find an beftimmten 
Stellen ringförmige Scheiben mit Ereisförmigen Deffnungen, fogenannte Blen— 
dungen oder Diaphragmen, anzubringen, die ihrer Seits einen beſtimmten 
Durchmeſſer haben müſſen; felbft dem Auge ift feine Stelle ganz genau anzu 
weiien. 


) Sidereus nuncius. Francof. p. 9, 
**) Rosa Ursina. Bracciani 1630. p. 130, 
***) Histoire des mathem. T. Il, p. 169. 
+) Vergl. Sidereus nuncius. 
ꝰ) Opera reliqua. Amstelod. 1788. Vol. II. diopt. p. 128. 
+) Geſchichte der Optik, Berlin 1838. Th. 1. S. 138 — 172, 
tr) Jahresbericht des Gymnaſiums zu Leobfhüg. 1843, 
tt) Hugenii opuscul, posth, Lugd, Bat, 1703, 


Fernrohr. 101 


Ueber die Wirkung der Linſengläſer ift der betreffende Artikel zu ver 
gleichen; bier erwähnen wir nur, daß jedes Linjenglas ein Bild des Gegenftandes 
hervorbringt, von welchem es Licht empfängt, dab aber dieſes Bild bald vor, bald 
binter dem Glaſe, bald in unendlicher Berne liegen fann. Jusbeſondere erhält 
man bei jedem converen Glaſe von einem entfernten Gegenſtande ein Bild 
hinter demjelben in der Entfernung des Brennpunftes. Stellt man num in dieſem 
befonteren Falle ein zweites Linſenglas fo auf, daß feine Are mit der der con« 
veren Linie zufammenfällt, fo vertritt im Allgemeinen das durd das erfte Glas 
erzeugte Bild die Stelle eines Gegenftandes für das zweite; es fragt fih nur, wie 
der Erfolg ift nach den verfchiedenen Entfernungen, in denen das zweite Glas von 
dem erſten ftebt. 

A. Iſt das zweite Glas weiter entfernt von dem erften ald das durch diefes 
erzeugte Bild, fteht das zweite Glas alio außerhalb der Brennweite des erften; io 
wirft das Bild genau jo wie ein me: Man hat daher ‚folgende Bälle zu 
unterfheiden : 

a) Das zweite Glas fei eine convere Line und ſtehe 


1) fo, daß das Bild in feinem Brennpunkte fi befindet; dann erhält man 
hinter dem zweiten Glaſe ein Bild in unendlider Entfernung, oder bie 
Strablen, weldhe von einem Punfte des ald Object dienenden Bildes 
ausgeben, werden parallel; 

2) weiter ab; fo erhält man ein Bild Hinter demfelben in einer in Bezie— 
bung zu dem erften Bilde umgekehrten Stellung und um fo Fleiner und 
näher, je weiter das zweite Glas abfteht; 

3) näher an dem Wilde, fo daß dieſes innerhalb der Brennweite deffelben 
ftch befindet; dann wirft daflelbe wie eine Loupe und giebt ein ver— 
größertes Bild des Bildes in derfelben Stellung , melde dieſes bat, und 
zwar vor dem zweiten Glaſe. 

b) Das zweite Glas fei eine concave Linfe, fo erbält man durch daffelbe ein 
verfleinerted Bild von dem ald Object dienenden Bilde in derielben Stellung 
und vor dem zweiten Glaſe. 


B. Iſt das zweite Glas nicht fo weit entfernt von dem erften ala das durch 
diefed erzeugte Bild, würde alfo dies Bild hinter dem zweiten Glafe eigentlich 
flehen,, und ift 

a) dad zweite Glas eine convere Linfe; jo erhält man ein kleineres Bild in 
geringerer Entfernung, als das erfte ohne das eingeichobene Glas einge— 
nommen haben würde, und in derfelben Stellung, wie das erfte. 

b) ft das eingefhobene Glas ein concaves, fo find, wie vorher bei dem 
converen drei Bälle zu unterſcheiden: 

1) Steht daſſelbe fo, daß das Bild in feinem hinteren negativen Brenn» 
punfte ſtehen würde; jo erhält man in unendlicher Entfernung ein Bild, 
oder die Strahlen, welde nad einem Punkte des Bildes hingegangen 
fein würden, werden parallel. 

2) Würde das Bild ſich noch außerhalb der hinteren negativen Brennweite 
des eingeihobenen Glaſes befinden ; fo gehen die Strahlen jo durch, 
ald kämen fie aus einem Bilde, welches vor der vorderen Brennweite 
liegt, gegen das erfle Bilb eine umgekehrte. Stellung. hat und um.fo 
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arößer und entfernter erfcheint, je näher das durch dad erfte Glas erzeugte 
Bild an dem hinteren Brennpunfte geftanden haben würde. 

3) Steht das eingeichobene Glas fo, daß das Pild innerhalb der hinteren 
Brennweite geftanden hätte; fo entiteht ein größeres und entferntered 
Bild hinter dem Glaſe in aleiher Stellung mit dem erften Bilde, 


I. Das bolländifhe oder Galilei'ſche Fernrohr (lat. tubus 
batavus oder Galilaeanus; franz. telesecope hollandais oder lunetie de Galilee; 
‘engl. dutch telescope oder Galileo's telescope). 

68 beftebt dies Fernrohr außer dem converen Objective nur noch aus einem 
concaven Deculare, und ift das letztere in einer folden Entfernung hinter dem 
erfteren angebradt, daß das durch das Objectiv erzeugte Bild noch Hinter den 
hinteren Brennpunft des Dculard zu ftehen fommen würde, fo daß alfo beide 
Gläfer höchftens um den Unterſchied der beiden Brennweiten aus einander ftehen. 
Wir haben alfo bier den unter B. b. 2, angeführten Ball. 

Da das durch das Objectiv erzeugte Bild den Gegenftand in umgefehrter 
Stellung zeigt, dad concave Ocular aber die Stellung des Bildes ebenfalls 
umfehrt; jo erblidt man den Gegenftand in feiner natürliden 
Stellung. i 

Der ſcheinbare Durchmeffer wird hierbei fo viel mal vergrößert, ald 
die Brennweite bed 
Deulard in der Brenn 
weite des Objectivd 
enthalten ift. Iſt näm- 
lich (ſ. beiftebende Figur) in 
A das Objectiv- und in B 
das Ocularglas, jo wird bad 
Bild, weldes in CD ent 
ftehen würde, durch bad 
Deularglas geftört, und dad 
Auge erblidt, wenn BC 
größer als die Brennweite 
des Oculars ift, das Bild CD’. Nun it 0D — BC. igs. CBD und auß 
—AC.tgs. CAD; folglich ift die Vergrößerung des ſcheinbaren Durchmeſſers 

tgs. CBD AC 
tg. CAD BC 

Je näher CD an dem Brennpunkte des Ocularglafes ſtehen würde, je Feiner 
alfo BC wäre, deſto ftärfer müßte die Vergrößerung werden; da aber BE nicht 
fleiner ald die Brennweite des Ocularglafes fein darf, fo kann man als Minimum 
für BC höchſtens die Brennweite nehmen, und erhält mithin den angegebenen 
Werth, da AC die Brennweite des Objectivglafes ift. 

Das Gefihtsfeld (der Raum, den man auf einmal durch das Fernroht 
überfieht und deſſen Maß der Winkel ift, unter weldem das unbewaffnete Auge 
benfelben Raum fehen würde) ift bei dem bolländifchen Fernrohre ſtets ſehr flein. 
Durch das Ocularglas nämlich werden die hindurchgehenden Strahlen zerſtreut; 
follen nun möglichft viele Strahlen in das Auge gelangen, alfo durd die Pupille 
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hindurchgehen, jo muß dieſes möglichft nahe an das Oeularglas herangebracht 
werden. Es wird mithin das Gefichtöfeld ſchon verkleinert, wenn das Auge weiter 
von dem Deulare entfernt wird; aber auch bei möglichſt genähertem Auge ift die 
Größe defjelben eine bejchränfte, weil die Strahlen divergiren. Sind f und f’ die 
tejpectiven Brennweiten für das Objectiv und Ocular, jo würde die günftigfte 


Stelle für das Auge fein in einer Entfernung von dem Dcular = — (+ Hr 


mithin vor dem Dcular, wo natürlid) das Auge nicht fein fann. Da die Ver: 
größerungäfraft jedes Bernrohres nur auf Koften der Größe des Gefichtäfeldes 
erhöht werden kann, jo ergiebt ſich hieraus, daß Died Fernrohr audy nicht auf eine 
bedeutende Vergrößerung eingerichtet werden Eann. Galilei machte z. B. feine 
Entdefung der Jupitersmonde mit jiebenmaliger Vergrößerung und wendete über« 
haupt nie eine ftärfere als zweiundpreißiginalige an. Es wird daher im Großen 
nicht mehr viel Anwendung von demſelben gemadt, und man bedient jidy dejjelben 
am häufigften nod mir höchſtens fünfmaliger Vergrößerung ald Theater- und 
Taſchenperſpectiv. 

ll. Das aſtronomiſche Fernrohr (lat. tubus astronomicus seu 
coelestis; franz. lunelte astronomique; engl. astronomical telescope). 

Dies von Kepler *) erfundene Bernrohr befteht außer dem converen Ob⸗ 
jective nur nody aus einem ebenfalld converen Deulare, und ift das legtere 
in einer joldyen Entfernung hinter dem erjteren angebradıt, daß das durd das 
Objectivglas erzeugte Bild noch innerhalb der vorderen Brennweite des Dculard 
ſich befindet, jo daß aljo beide Gläfer höchſtens um die Summe der beiden Brenn 
weiten aus einander jtchen. Wir haben aljo hier den unter A. a. 3. anges 
führten Ball. 

Da Das durd das Objectiv erzeugte Bild den Gegenftand in umgefehrter 
Stellung zeigt, Das convere Dcular aber Die Stellung dieſes Bildes nicht ändert; jo 
erblidt man den Gegenjtand jelbit in umgefehrter Stellung. 


Der jcheinbare Durchmeſſer wird hierbei ſovielmal vergrößert, als 
die Brennweite des Dculard in der Brennweite des Objectivs 
enthalten ift. Iſt 
nämlich (j. beiftehende 
Figur) in A das Ob. 
jectiv= und in B dag 
Denlarglas, jo ent« 
fteht von einem ent= 
fernten Gegenftande 
das Bild CD nahe am 
PBrennpunfte C; dies 
durch das Ocularglas 
in B betrachtet giebt 
dad Bild C,D, in der 
Entfernung des deutlichen Sehens, da B wie eine Loupe wirft. Das Auge in A 








.) Dioptrice, s. demonstratio eorum, quae visui et visibilibus propter conspicilla 
nuper dedecta accidunt. August, Vind. 1611. Prop. 86. 
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würde denfelben Gegenftand unter dem Winfel DAC fehen, das in B aber unter 
dem Winfel CBD. Nun it DC —= AC . tgs. DAC und aud — BC. igs. CBD; 
die Vergrößerung ift daher 

tgs. GBD AC 

igs. DAC. BC 

Je entfernter der Gegenſtand ift, defto mehr ift AC der Brennweite ded 
Objectivs gleih, und ebenſo kann man BU gleich der Brennweite des Deulard 
ſetzen, wie bei einer Loupe; es ergiebt fich alfo der angegebene Werth. 

Im Vergleiche mit dem Galilei' ſchen Fernrohre bat das aſtronomiſche den 
Nachtheil, daß ed die Geaenftände verkehrt zeigt, Dagegen ten großen Vortheil, 
daß es ein weit größeres Gefichtöfeld bat, und darum auch auf eine viel bebeus 
tendere Vergrößerung eingerichtet werden fann; denn ein Auge erhält von allen 
Strahlenfegeln, welde Durd das Fernrohr geben, da die Strahlen durd das 
Deular convergirend und nicht wie bei dem galileifchen divergirend gemacht werben, 
Xicht, wenn es auch nicht fo nahe an dem Deular ſteht, als bei dem galileiſchen 
Fernrohre erforderlih ift. Haben f und f‘ diejelbe Bedeutung, wie bei dem gali— 
lei’ ſchen Fernrohre, jo erhält man I" die günftigfte Stelle des Auges eine Ent 


fernung vom Deulare = (+ * — alſo der Größe nach dieſelbe, aber pofltiv, 


fo dag das Auge dieſe Stelle wirklich — kann. — Wie ſchon der Name 
andeutet, bedient man ſich dieſes Fernrohres namentlich zu aſtronomiſchen Beob⸗ 
achtungen und iſt daher bei Conſtruction deſſelben ſorgfältig bemüht, eine möge 
lichſt ftarfe Vergrößerung zugleich mit möglichſter Deutlichkeit des Bildes vereint 
bervorzubringen. Für dafjelbe Objectiv bringt man, um verſchiedene Vergröße⸗ 
rungen zu erzielen, öfterd verjchiedene Oculare an. Daß die umgefehrte Stellung 
des Gegenftandes im Rohre bei aſtronomiſchen Beobachtungen nicht ftörend wirken 
fann, verſteht fih von ſelbſt. 


IH. Das Erdfernrohr (lat. telescopium Lerrestre). 


Died von Ant. Mar. de Rhbeita*) erfuntene Fernrohr beſteht außer dem 
converen Objective aus drei converen Ocularen, welde jo geftellt find, daß, 
von dem Auge an gezählt, das erfte und zweite Dcular als ein aftronomijches Rohr 
angejehen werden fünnen, und ebenfo das dritte Ocular mit dem Öbjective ; cd 
ift aljo eine Verbindung von zwei hinter einander fichenden aſtronomiſchen Bern» 
röhren, und inden bierburd das in Dem erſten Rohre umgekehrte Bild durch das 
zweite abermald umgefehrt wird, erblidimanden Gegenftand in feiner 
natürliden Stellung. 

Wenn Dad zweite und dritte Ocularglad gleiche Brennweiten haben, fo wird 
der fcheinbare Durchmeffer fovielmalvergrößert, als die Brennweite 
deserften Deulardin der Brennweite des Objectivnd enthalten 
if. Es dienen nämlich alddann das zweite und tritte Ocular nur zur lmfeb- 
rung des Bildes, Haben auf die Vergrößernng gar feinen Einfluß und es bleibt 
alſo in Bezug auf diefe nur das Objectiv und erſte Ocular übrig, woraus fich die— 
felbe wie bei dem aſtronomiſchen Bernrobre ergiebt. 





) Oculus Enochi et Elise. Antr, 16685. 
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Die beſchränkte Vergrößerung, deren die galilei’fchen Bernröhre nur fähig 
find, machte für Beobachtungen der Gegenftände auf der Erde die Benugung der 
aftronomifchen wũnſchenswerth; das Unangenehme die Gegenftände in umgekehrter 
Etellung durch Diefe zu erbliden, führte zu der angegebenen Ginridytung des Erd- 
fernrohres, und bis jetzt ift ed auch noch in allgemeinem Gebraudye. Da für jedes 
Objectiv überdieß mehrere Dculare angepaßt werden können, welche verſchiedene 
Brennweiten Haben, wodurch man verjchiedene DVergrößerungen je nad dem Bes 
dürfniffe erzeugen kann, fo läßt fid) Die Anwendung deffelben noch ſteigern; hierzu 
kommt noch, daß ſich mit demjelben, wenn das Objectiv überhaupt die für ein 
aſtronomiſches Fernrohr nöthige Oeffnung und Vollkommenheit hat, auch aftro= 
nomiſche Ocular-Aufſätze verbinden laſſen. 

Die katoptriſchen Fernröhre. Da ein Hohlſpiegel von einem 
entfernten Gegenſtande ein kleines umgekehrtes Bild erzeugt, welches nahe an dem 
Brennpunfte deſſelben, alfo vor demſelben ſich befindet ; fo liegt e8 nahe ftatt eines 
eonveren Objectivglafes einen concaven Spiegel zu benugen, denn es 
kommt zunächſt nur darauf an, ein ſolches Bildchen ſich zu verjchaffen. 

Bald nad) Erfindung des holländifhen Bernrohres, bereits im Jahre 1616, 
ſuchte auch jchon der Jeſuit Nicolaus Zucchi ein ſich hierauf gründendes Fern⸗ 
rohr zu conjtruiren *). Es ift alſo Zuchi als Erfinder des Spiegel-⸗Teleſkops 
zu betrachten. — Gin Vorjchlag von Merfenne **), nad weldhem man zwei 
parabolijche Hohlſpiegel, einen größeren und einen Fleineren, benugen follte, ver- 
dient nur eine hiſtoriſche Anführung. da er nicht zur Ausführung gefommen iſt. — 
Im Jahre 1663 trat Jacob Öregory***) mit der Gonftruction eines Spiegel- 
ZTeleſtopes auf, wei welder parabolifdhe und elliptifche Spiegel zur Anwendung 
kommen follten. Erſt 1674 wurde diejer Vorſchlag, jedoch mit jphärifchen Spie- 
geln, dur Hoofe ausgeführt, nachdem Newton, weldem die von Oregory 
angegebene Einrihtung befannt war, ſchon im Jahre 1668 ein Fleined, etwas 
anderd conftruirted Teleffop und noch in demjelben Jahre ein zweites vollfommneres, 
aber wie das erfte eingerichteted zu Stande gebracht hatte. — Wodurd die Eon 
firuction der fatoptrifchen Bernröhre befonderd angeregt und befördert wurde, dar—⸗ 
über wird dieſer Artikel noch den nöthigen Aufſchluß geben. 

l. Das A N Died Bernrohr befteht aus einem 
metallenen Sohljpiegel, welder auf dem Poden einer Röhre, deren Länge 
feiner Brennweite gleih fommt, jo angebracht 
ift, daß die polirte Blähe im Innern der Röhre 
liegt und gegen die Oeffnung derfelben gefehrt 
it. Der Spiegel fei AB in nebenftehender Fig. 
In einer Entfernung von dem Brennpunfte, 
welche ungefähr dem Halbmeſſer der Röhre 
gleich ift, ſteht zwiſchen dem Brennpunkte und 
dem Hoblipiegel in der Are ein Eleiner, ebener Metalljpiegel CD, der 
mittelft eines dünnen Armes an der Seite der Röhre befeftigt ift. Diefer Spiegel 








*) Nicolai Zuechii Opera pbilosophica. Lugduni 1652. T. I, cap. 14. p. 126, 
) Phaenomena hydraulico-pneumatica. Paris 1644. p. 96. 
*9) Optica promota. 1663. p. 93. segq. 
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bildet mit der Arc des Hohlſpiegels einen Winkel von A5 Grad, und ihm gegen⸗ 
über ift in der Seitenwand der Röhre ein kurzes Rohr mit einem converen Oculare 
E angebradt. 

Wird die Deffnung dieſes Rohres auf einen entfernten Gegenſtand gerichtet, 
fo entfteht von diefem, wenn er in der Richtung der Spiegelare ſich befindet, ein 
kleines umgefehrtes Bild im Brennpunkte; bei der getroffenen Einrichtung fommt 
dies Bildchen jedod nicht zu Stande, jondern das Licht wird von dem Eleinen 
Spiegel gegen das Deularglas reflectirt, jo daß durch dieſes das Bild ebenjo wie 
bei dem aftronomijchen Fernrohre betrachtet wird. 

Die Wirkung eines ſolchen Fernrohres ift der eines aſtronomiſchen ganz 
gleich; auch erblicdt man den Gegenftand umgekehrt. Died Lehtere ift ein Uebel— 
ftand des Inftrumentes bei terreftriihen Beobachtungen ; außerdem kommt nod ein 
zweiter hinzu, nämlich daß man nicht in der Richtung ſieht, im welcher der zu bes 
trachtende Gegenftand fich befindet, ſondern ſenkrecht auf diefe, wodurch es weient- 
lic) erfchwert wird, dem Rohre die richtige Stellung zu geben. Ilm der Ießtge- 
nannten Unbequemlichkeit auszuweichen, ift mit dem Newton' ſchen Bernrohre 
gewöhnlich ein kleines dioptrifches Bernrohr (ein Suder) fo verbunden, daß die 
Aren beider Fernröhre parallel geben. 


1. Das Gregory’ihe Bernrohr Died Spiegelteleftop befteht wie 
das Newton' ſche aus einer Röhre mit einem metallenen Hohlipiegel; ftatt des 
Kleinen ebenen Spiegeld befindet ſich in demfelben jedoch ein Fleiner metallener 
Hohlipiegel, welcher jo in der Are des Objectivfpiegeld fteht, daß fein Brenn- 
punft noch ein wenig außerhalb der Brennweite dieſes großen Spiegeld liegt. 
Das durch den großen Spiegel erzeugte umgekehrte Bild liegt aljo innerhalb der 
Brennweite des Eleinen; folglich 
erzeugt diefer wieder ein aber- 
mals umgefehrtes, mithin auf 
rechtes, und etwas größered 
Bild in der Richtung nad den 
großen Spiegel zu. Bringt man 
nun in der Mitte des großen 
Spiegeld ein rundes Loch an, etwa von der Gröfe bes Fleinen Spiegels; ſo fann 
man den Kleinen Spiegel in einer ſolchen Entfernung anbringen, daß dad von ihm 
erzeugte Bild in diefe Oeffnung oder beffer noch hinter den großen Spiegel fällt. 
Unterbricht man Hinter der Oeffnung die Strahlen durd eine Gonverlinfe, ſo 
erhält man ein kleineres aufrechtes Bild, und dieſes betrachtet man dann durch ein 
convexes Ocular, wie bei dem aftronomifchen Fernrohre. Wermittelft einer Schraube 
fann man den Fleinen Spiegel dem Ocular mehr oder weniger nähern, um 
Inftrument verfchiedenen Entfernungen und Augen anzupaflen. Bei großer Ent 
fernung des Gegenftandes bringt man den Spiegel dem Oeular näher, bei einet 
geringeren Entfernung aber weiter davon. 

Bor dem Newſton' ſchen Fernrohre bat diefes den Vorzug, daß man in der 
Richtung des Gegenftandes fieht, und daß es die Bilder in natürlicher — 
zeigt — es iſt dieſes Rohr das Erdfernrohr, jenes das aſtronomiſche; — allein 
die Bilder leiden durch die Abweichung wegen der Kugelgeftalt beider Spiegel ſeht 
an Deutlichkeit. 
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In der bier angegebenen Weife conftruirte 1674 zuerft Hooke ein ſolches 
Fernrohr. 

U. Das Caſſegrain'ſche Fernrohr. Dieſes von Caſſegrain 
angegebene Teleſkop unterſcheidet ſich von dem Gregory' ſchen nur durch den 
kleinen Spiegel, indem dieſer nicht concav, ſondern conver iſt. Caſſegrain 
ſoll ſich hierdurch Gregory' s Erfindung haben aneignen wollen *). Der kleine 
Spiegel iſt fo geſtellt, daß die Strahlen von dem Objectivſpiegel auf denſelben 
fallen, ehe ſie zu einem Bilde vereinigt werden. Hierdurch entſteht ein umge— 
kehrtes Bild hinter der Durchbohrung des großen Spiegels, welches wie bei dem 
Gregorhy' ſchen Fernrohre durch eine Sammellinſe dem großen Spiegel genähert 
und dann durch ein convexes Oeular betrachtet wird. 

Daß bei dem- Gregory'ſchen und bei dem Caſſegrain' ſchen Fernrohre 
das Rohr leicht auf den zu beobachtenden Gegenftand gerichtet werden kann, iſt 
allerdings ein Vorzug vor dem Newton' ſchen Fernrohre; doch ift ed anderer 
Seits ein Nachtheil, daß durch die Durhbohrung des großen Spiegels in feiner 
Nitte gerade die vorzüglichften Lichtftrahlen unwirffam gemacht werden, wodurd 
die Bilder an Klarheit verlieren. Indeſſen, wo e8 auf ganz befondere Leiftungen 
in Beziehung auf Vergrößerung und Helligkeit anfommt, wird man keins der eben 
angeführte Inftrumente benugen, fondern fich des folgenden bedienen. 


1y. Das Herfhel’ihe Fernrohr Dies Fernrohr befteht aus einem 
großen Hohlſpiegel, weldyer wie bei den anderen Spiegeltelejfopen auf dem Boden 
eined Rohres angebracht ift, aber nicht fo, daß die Are des Spiegeld mit der des 
Rohres zufammenfällt, fondern gegen Diefe geneigt if. Das Mohr hat eine der 
Brennweite ded Spiegeld gleich fommende Ränge und die Neigung des Spiegels ift 
der Art, daß das durch denfelben erzeugte Eleine umgekehrte Bild eines entfernten 
Gegenftandes fih am unteren Rande des Rohres darftellt. Dies Bild wird 
unmittelbar durch eine Ocularlinfe betrachtet. AB in nebenftehender Figur jei der 
Spiegel, C das Oculargas. Im diefer einfachften Einrichtung liegt der Ucbelftand, 
daß durd den Kopf des mit feinem Auge vor C 
am Rande des Rohres befindlichen Beobachters 
eine Anzahl Strahlen von dem Spiegel abge= 
halten wird. Damit diefer Verluft gegen die 
ganze den Spiegel treffende Lichtmenge möchlichſt 
unbedeutend fei, muß man ſich bei diefen Fern— 
röhren jehr großer Hohlipiegel bedienen. Schon 
vor dem Jahre 1774 hatte W. Herſchel ein fünffüßiges Newton' ſches Spiegel- 
teleffop angefertigt; überhaupt bat er eigenhändig gegen 200 Metallipiegel von 
7 Fuß, 150 von.10 Fuß und 80 von 20 Fuß Brennweite bergeftellt. Im Jahre 
1780 vollendete er ein Teleffop von 7 Fuß Brennweite und mit diefem entdedte er 
am 13. März 1781 den Uranus. in Fernrohr von 30 Fuß Länge und einem 
Spiegel von 36 Zoll Durchmeſſer anzufertigen, unternahm er in demfelben Jahre 
(1781); aber 1789 vollendete er fein großes, jogenannte® Riefenteleffop, 
von 40 Fuß Länge, deffen Spiegel 4,125 Fuß im Durchmeffer hatte. Das Ge— 
wicht des Spiegeld betrug über 20 Gentner, das ganze Rohr mit Spiegel wog 





) Journ. des Scavans, 1672. 
14 * 
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5100 Pfund. Die ftärffte Vergrößerung, welhe Herſchel anmendete, war 
6500 und der Spiegel bradte 36500mal fo viel Licht in dad Auge, als ohne 
ihn von demfelben Objecte dahin gelangt fein würde. 


Daß ein fo große und ſchweres Fernrohr eine eigene Aufftellung erfordert, 
verfteht fich von ſelbſt. Man bringt e8 zwiſchen zwei ftarfe Gerüfte, bewirkt die 
vertifale Stellung durch Taue, die horizontale aber dadurch, daß das Inftrument 
fammt feinen Gerüfte mittelft vier Rollen auf der Peripherie einer kreisförmigen, 
horizontalen Unterlage, ebenfalld durch Taue oder Kurbeln berumgefübrt wird; 
alſo ahnlich wie bei dem Dache einer holländiihen Windmühle. Um und über das 
Ganze wird ein Thurm mit einem ebenfalld beweglichen Dache erbaut, deffen Och: 
nung man auf diejenige Stelle des Himmels bringt, welche man beobadıten will, 


Geihihrlihes in Beziehung auf die VBervollfommmung der 
Fernröhre. 


Da die Vergrößerung um fo bedeutender wird, je größer die Brennweite ded 
DObjectivglafed und je Eleiner die des Ocularglafes ift, jo war nah Erfindung der 
Fernröhre das Beftreben der Optiker beſonders darauf gerichtet, durch Verlänge 
rung der Bernröhre eine ſehr flarfe Vergrößerung zu erreihen. Auzout*) 
vollendete ein Objectiv, welches bei 300 Buß Brennweite eine 600malige Vers 
größerung ertrug. Guftabius de Divinis in Rom, Gampani in Do 
fogna und Huygens verfertigten Gläfer von 100 und mehr Buß Brennweite. 
Don Huhgens Bruder, Gonftantin find noch 3 Objective von 123, 170 und 
210 Fuß Brennweite im Befig Der Royal Society von London. Bon Huygens 
ſelbſt befigen wir eine Anleitung zur VBerfertigung folder Gläfer *). Wegen 
diefer bedeutenden Brennweiten fam man auf den Gedanfen die Gläfer gar nicht 
in Röhren einzufchließen, und fo entftanden namentlih auf Huhgens Vorſchlag 
Berngläfer ohne Röhren oder Auftferngläjer (telescope aörien) ***), Das 
Objectivglad wurde in einem kurzen, mittelft einer Nuß nach allen Richtungen ber, 
weglichen, Rohre befeftigt, am einer hohen Stange am Giebel eines Haufes oder 
an einer Art Maftbaum angebracht, unten ftand der Beobachter mit dem Dculars 
plaje und mit Hülfe von Schnüren wurde das Objectivglas in die erforderlide 
Richtung geſtellt. Dominicus Gajfini ****) machte von diejen Luftgläfern 
zwifchen 1671 und 1684 den müglichften Gebrauch bei den Gntdefungen des B., 
5., 4., und 3. Saturnudtrabanten. Pound und Bradley bedienten fih zum 
Theil auch folder Fernröhre. 

Um die Theorie bemübten ſich beſonders Huygens und Gartefiud *****); 
wegen der Undeutlichfeit der Bilder aber in Bolge der Barbenzerftreuung, deren 


*) Arago in Annuaire pour 1844. 

“) Comment. de vitris figurandis in Opp. posth. Lugd, Bat, 1703; auch Hartföfer: 
Essai de Dioptrique, Paris 1694, 

**) Astroscopia compendiaria, tubi optiei molimine liberata. Hagae 1684; Prieft: 
len: Gefchichte der Optik. ©. 159. Montucla hist, T. I. p. 509. Bergl. auch: Hevelii 
mach. coelestis. T. 3. Bianchini de Hesperi et Phosphori novis phaenom. Romae 1728. 
Al. v. Humboldt. Kosmos. Br. IN. ©. 77. 

»*) Delambre, Hist. de l’Astr. moderne. T. II. p. 785. 

++) Diopirice. Cap. 8. 9. 
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Bfeitigung Newton für unmöglich hielt, fam man von dieſen unbeholfenen 
Saftrumenten zurüd und wendete ſich mehr zu der Verbeflerung der Spiegelteleſkope, 
deren Gonftruction Zuchi und Gregory bereitd vor Newton angeregt hatten. 
Im Jahre 1668 entftand Newton's erfted Spiegeltelejfop, 1674 ftellte Hooke 
dad erſte Gregory'ſche Fernrohr ber. Hadley 1720 verfertigte zuerſt 
Objectivſpiegel von namhafter Vollkommenheit, fo daß bei einer Vergleichung, 
melde Bound und Bradley mit einem von dieſem angefertigten 5füßigen 
Spiegelteleffope und dem von Gonftantin Hupgend angefertigten Objectiv— 
glafe son 123 Buß Brennweite, dem Spiegelteleifope den Vorzug gaben *). 
Später, feit 1732, galten die Spiegelteleffope des Optiker Short für die 
beiten, namentlidy flanden die von ihm angefertigten Gregory'ſchen Teleſkope 
in gutem Auf. Maclaurin fand die Fleinften Short'ſchen Spiegelteleifope 
befier ald Die größten anderer Optifer; man fonnte z. B. mit einem Fleinen Rohre, 
defien Spiegel nur 15 Zoll betrug, die Philos. Transactions auf eine Entfernung 
von 500 Buß gut leſen, und die fünf äußerften Trabanten des Saturn deutlich 
ſehen **). Molyneur und Bradley im Verein mit Hadleh beichäftigten 
ſich beſonders mit der Erfindung einer zweckmäßigen Gompofition der Metallmafle 
für die Spiegel und mit Vervollfommnung der Politur **). Alle feine Vor— 
gänger übertraf aber W. Herſchel feit 1774. Bon Nidit-Engländern find auf 
diefem Gebiete nur zu erwähnen Schröter in Lilienthal und Schrader in 
Kiel, welche im Jahre 1794 ein von ihnen gemeinſchaftlich bergeftellted Spiegele 
telejfop der k. Societät der Wiffenichaften zu Görtingen zur Prüfung überiendeten, 
Schröter fah mit demielben den Stern a des Orion 12fach. Gin anderes von 
Schrader angefertigted Teleffop von 26 Fuß Länge ift von dieſem felbft bes 
ihrieben worden ****), Im Jahre 1820 fuchte der Aftronom Airy, in Green. 
wih, die Spiegelteleffope, welche feit Herſchel faſt gar nicht zur Anwendung 
kamen, wieder in Aufnahme zu bringen. Ramage lieferte für die Sternwarte 
zu Greenwich ein ſolches, deſſen Spiegel 25 engl. Fuß Brennweite und 15 Zoll 
Oeffnung batte. Neuerdings haben der Earl of Roffe in Parfonstown unweit 
Dublin und Hr. Laſſall zu Starfield bei Liverpool aus edler Vegeifterung für 
die Sternfunde, mit der aufopferndften Freigebigkeit und unter eigener unmittels 
barer Leitung, zwei ausgezeichnete Spiegeltelejfope zu Stande gebracht ***). 
Das von Lord Roſſe bat 5 Par. Fuß 7 Zoll 7 Pin. (6 engl. Fuß) Deffnung 
und 46 Buß 11 Zoll (50 engl. Buß) Lange und ſteht im Meridian zwifchen 
zwei Mauern, Die von jeder Seite 12 Fuß von dem Tubus entfernt und A5 bie 
52 Ruß body find; das von Hrn. Raffell hat nur 2 Fuß Oeffnung und 20 Fuß 
Brennweite, jedod find mit demielben bald nad der Aufftellung die Entdeckung 
eined Trabanten des Neptun und eines adıten Trabanten des Eaturn gemadht ; 
auch wurden zwei Uranustrabanten wieder aufgefunden. 


— — —— 


*) Philos, Trans. N. 376. 378, 
*") Bergl. Bernoulli lettr. astronom. Berlin 1771. Lett. 6 und 7 und Lalande's 
Aftron. $. 1931. 
—9 Smith, Lehrbegriff der Optif. Bd. III. Gap. 2. 
“+, Deichreibung eines Teleſtopo. Hamburg 1794. 
een) Abstr, of Ihe Astr. Soc. 1849. Vol. IX, No. 5. Bergl. auch John Herfcel, 
Outl. of Astr. $. 870. v. Humboldt, Kosmus. Bd. II ©. 81. Allgem, Wiener poly: 
jechniſches Journ. 1843. Nr. 181. 
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Eine genauere Vorſtellung von den bei Spiegelteleffopen gebräuchlichen Bers 
hältnifien wird folgende Zufammenftellung geben. 


Newton'ſche Spiegelteleftope, wie fie von Hawksbee ausgeführt 
worden find. 







Deffnung ve | Brenmweite 
grogen Spiegeld des Deulars 


1 engl. Fuß 0,13 Zoll 


Brennweite | des. 


großen Spiegels Bergrößerumg 


2» = 3,8 = 0,15 = 158 

3 = 5 5,1 = 0,17 = 214 
u Zr 64 = 0,18 = 260 

6 » ⸗ 86 =» 0,20 —⸗ 360 
‚12 ss = 14,5 = 0,24 = 600 
24 = * 24,4 = 0,28 = 1020 





Brennweite ded ST Deffnung de — Ei ge 


großen Spiegeld 





großen Spiegeld 





1 engl. Fuß 35 bis 100mal 

2 ⸗ ⸗ 45 = 90 = 300 = 35 ⸗ 
3 = 6,3 = 100 = A00 = 75 ⸗ 
As = 76 =» 120 = 500 = 100 . 
7» = 12,2 =» 200 = 800 = 300 5 
12 = = 18 ⸗ 300 = 1200 = 800 ⸗ 


Das Newton'ſche Spiegelteleffop fand beſonders deshalb einem fo allge— 
meinen Beifall, weil es die Gegenſtände ohne alle farbigen Säume zeigte; außer— 
dem verträgt ein kleines Spiegelteleftop eine Vergrößerung, welde man nur mit 
einem bei weiten größeren gewöhnliden dioptriſchen Fernrohre erzielen kann, z. ®. 
mit einem Spiegel von 2 Fuß Brennweite ermöglicht man ſchon eine mehr al 
100fache Vergrößerung, wozu bei einem dioptrifchen Fernrohre ein Objectiv von 
25 Buß Brennweite erforderlicy fein würde. Dieſe Vortheile waren zu bedeutend, 
ald daß man nicht auf Die Vervollkommnung der Spiegeltelejfope allen Fleiß hätte 
verwenden follen. Die bequemere Handhabung der Tioptrifchen Fernröhre war freie 
lih ein Vorzug, auch verlangten die Spiegelteleifope an fi große Sorgfalt in 
der Behandlung, Da die feinpolirten Spiegel, namentlid) beim Gebraude zur 
Nachtzeit, Durch den Ginfluß der Luft leicht oxydiren und matt, ja felbft ganz 
unbrauchbar werden, wie Died mit Herſchel's Miefentelejfope der Ball war, 
weldyes durch eine einzige feuchte Nacht feine hohe Politur verlor, jo daß es wenige 
Jahre nad) feiner Aufftellung unbraucbar wurde. Aber waren die Vorzüge dieſen 
Nachtheilen gegenüber nicht überwiegend, da man die dioptriſchen Bernröhre far- 
benfrei zu machen feine Hoffnung hatte? So lange dies nicht möglich war, mußte 
man aud) darauf verzichten mit fürzeren Bernröhren Bedeutendes zu leiften, Zu 
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diefer,, wie ſich fpäter ergab, irrigen Anſicht Hatte Newton verleitet, und was 
diefer für unmöglich hielt, Fonnte nicht Leicht ein Anderer möglich machen wollen. 
Wie es dennoch ſpäter gelang, die farbigen Säume zu befeitigen und ber ganze 
Gang, weldyer zu dieſem erfreulihen Refultate führte, dies ift enthalten in dem 
Artikel: Linfenglad, auf welden wir deshalb hier ansdrüdlich verweiien. 

Im Jahre 1758 vollendete Dollond fein erfted achromatiſches (farb- 
loſes) Bernrohr und von da an kamen nun wieder die dioptrifchen Fernröhre 
namentlih zu aſtronomiſchen Beobachtungen in Aufnahme und zu Ehren. Es ift 
dieſes Jahr 1758 ein Epoche machendes ın der Gejchichte der Fernröhre. 

Dollond's achromatiſches Objectiv beſteht aus einer converen Linfe von 
Kronglas und einer concaven von Blintglad, die mit einander verbunden find, 
fo daß fie fcheinbar ein Glas ausmahen. Es werden hierdurch zwar nicht jümmt- 
liche Farben befeitigt, aber der übrig bleibende Reſt (ein fogenanntes jecun- 
däres Farbenbild oder Spectrum) if fehr gering. Man bemerkt z. B. 
diefen Reſt von Barben bei der Betrachtung ded Mondes durch ein achromatifches 
Fernrohr daran, dag der Mond einen fhwach purpurnen Rand bat, wenn das 
Deular ein wenig zu jehr, einen ſchwach gelbgrünen Rand, wenn das Dcular nicht 
völlig weit genug herausgezogen it. Euler, welder eigentlich die Erfindung des 
Achromatismus veranlaßt hatte *), brachte, nachdem Dollond fein Fernrohr 
bergeftellt hatte, die Theorie der Abweichung wegen der Barbenzerftreuung, und 
die der Abweihung wegen der Kugelgeftalt auf allgemeine und doch einfache For— 
meln, fo daß man jet beide Arten der Abweichung für jede beliebige Stellung 
von Gläſern leicht berechnen fann. Gr zeigte ferner, daß dreifache Objectivgläjer, 
zufammengefegt aus zwei converen Linjen von Kronglad und einer dazwilchen ge= 
ftellten concaven von Flintglas, bedeutende Vorzüge vor Dollond's doppelten 
haben würden; er zeigte endlich, wie man die Oculargläfer zu ſolchen Objectiven 
auf dad Vortheilhaftefte anzuordnen habe, Klügel **) bearbeitete Euler’s 
Theorie gedrängter, aber faßlicher und lichtvoller, beſchäftigte ſich auch befonders 
damit beide Abmweihungen, Die wegen der Kugelgeftalt und die wegen der Barben« 
gerfireuung (vergl. Art. Abweihung Br. J. ©. 99 und 100), möglichit zu 
heben *#®), 

Die Vorzüge der achromatiſchen Fernröhre find ungemein wichtig: 

1) Das Bild eined achromatiſchen Objectivs von nur einigen Fußen — 
weite verträgt eine flärfere Vergrößerung, ald das eines einfachen von 

20, 30 und mehr Fuß Brennweite. Es leiſtet alfo ein ſolches Fernrohr 

daB, was wir als einen Vorzug der Spiegelteleffope kennen gelernt haben, 

außerdem ift das — Rohr aber viel bequemer zu handhaben, als 
das Spiegelteleſkop. 


) Histoire de l'Acad. de Berlin 1747. 1754. Dioptrica, auctore Eulero. Petropoli 
1769—1771. Tom. III. 4. 
) Analptifche Dioptrif. Leipzig zu0, vergl. auch: Prieſtley, Geſchichte der 
Optik, überf. von Klügel. Leipzig 1776 
Gilb. Ann. Bd. XXXIV. ©. 265; vergl. überdies Bohnenberger, Gauß 
und Fraunhofer in: Aftron. Zeitfhrift von ». Lindenau undv. Bohnenberger. 
B.1.©. 338.; Bd. IV. ©. 345; Gilb. Ann. Bo. LIX. ©. 188 und Brauenhofer 
Fi ne und Farbenzerftreuung verfchiedener Gasarten in den Schriften der Münchner 
ell 
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2) Die Apertur kann bedeutend ſein, ſo daß die Helligkeit beinahe der 
natürlichen gleich kommt. 


3) Nach Culer's Anweiſung kann man ſelbſt die durch die nicht achromatiſchen 
Oeulare wieder erzeugten Abweichungen durch genaue Beſtimmung der Brenn: 
weiten und Krümmungsbalbmeiler jo vermindern, Daß die Bilder an Schärfe 
und Deutlichkeit feinen merklichen Verluſt erleiden. 


4) Das Geſichtsfeld kann durd gehörige Anordnung der Oculare viel größer 
werden, als bei den nicht achromatiſchen Sernröhren. 


Im Vergleich zu den Spiegeltelejfopen ſcheinen die adıromatifchen Fernröhre 
nur dann im Nachtheile zu ftehen, wenn es ſich un die ftärkiten erreichbaren Vers 
größerungen hantelt, worin audy der Grund liegt, daß man in neuefter Zeit wieder 
die Anfertigung großer Spiegeltelejfope unternommen bat. 

Ein Sauptübelftand, durch welden die Anfertigung großer achromatiſchet 
Fernröhre erſchwert wurde, beftand in der Schwierigkeit, größere, vollkommen 
homogene, blafen= und wellenfreie Scheiben von Flintglas zu erhalten. Den 
DObjectiven fonnte man daher nur einen fleinen Durchmeſſer geben. Gin Schweizer 
Guinand, befonderd aber Frauenhofer in Münden lieferten die ſchönſten 
Blintgläfer, und daher find aud die vorzüglichiten achromatifchen Bernröhre der 
größten Sternwarten aller Känder in Münden angefertigt worden. Gin Ver 
zeichniß der Inftrumente des optifchen Inftituts von Merz, Utzſchneider um 
Sraunbofer in Münden ift Bd. 1. ©. 254 — 258 in dem Artikel Apparat 
gegeben, wo ſich auch die hiſtoriſchen Notizen finden über die Orte, nad welden 
die bedeutendften Inftrumente gekommen ſind. Auch fei hier auf das Preibver— 
zeichniß der achromatifchen Objective aufmerkſam gemacht, weldes a. a. O. ©. 258 
aufgenommen ift. 

Wie weit man e8 übrigens in der Anfertigung achromaliſcher Fernröhre ges 
bracht hat, dafür giebt Dad neue Rieſen-Fernrohr, das ſogenannte Craig— 
Teleſkop, einen ſchlagenden Beweis *). Die von dem Geräuſche der Welt 
zurückgezogene Muſe eines Landpfarrers Craig, Vicar von Leamington, brachtt 
denſelben auf den Gedanken ein ungeheures achromatiſches Fernrohr herſtellen zu 
laſſen und mit Hülfe von W. Gravatt, Esq., iſt das Werk zu Stande gekommen 
und auf einem von dem Grafen Spencer abgetretenen zwei Morgen großen Plage 
zu Wandsworth aufgeftellt. Die Länge des Inftruments beträgt 85 Sup, die 
Länge der Hauptröhre, Die wie eine Gigarre geformt ift und an dem engeren Ende 
das Augenrohr hat, 76 Fuß. Die Brennweite variirt zwiichen 74 und 85 Fuf. 
Die Röhre mift in ihrem größten Umfange 13 Fuß, und dieſer Theil ift unge 
führ 24 Fuß vom Objectivglafe entfernt. Die Außenwände des Inftrumentes find 
von glänzendem Metalle, während. die innere Wand ſchwarz angeftrichen ift. Die 
optifchen Theile find von Hrn. Slatter audgeführt. Die zwei Linfen, melde 
mit einander das Objectiv bilden, find auf folgende Weiſe conftruirt: die Concar- 
glaslinfe hat eine pofltive Brennweite von 30 Fuß 1'/, Zoll und ihr Brechungs— 
inder ift 1,5103. Die Blintglaslinie bat eine negative Brennweite von 49 Fuß 
10'/, Zoll und der Bredungsinder ift 1,6308. Die Brennweite ded aus bielen 
beiden Kinfen beftehenden 2 Buß Deffnung haltenden Objectioglafes beträgt für 


®) Illustrated London News 28, Aug. 1852. 
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parallele Strahlen, wie fie von allen Gegenſtänden angenommen werden müſſen, 
die ih im Weltenraume befinden, 72 Fuß. Zur Aufftellung wurde ein beſon— 
derer Bau ausgeführt von Hrn. Gravatt. Der Gentralthurm befteht aus Bad 
fteinen, ift 64 Buß hoch, 15 Buß weit und wiegt 220 Tonnen. Iede Vorfichtd- 
maßregel wurde bei feinem Baue angewendet. Neben diefem Thurme hängt das 
Teleſtop. Die Röhre befindet fi auf einem leichten Rahmenwerf aus Holz, an 
welchem eijerne Stäbe angebradyt find, die auf einer um den Ihurm in einer Ent- 
fernting von 52 Fuß laufenden kreisrunden Gijenbahn bingleiten fünnen. Die 
Kette, an welcher dad Inſtrument herabgelaſſen wird, kann ein Gewicht von 
15 Tonnen tragen, obwohl die Höhre nur 3 Tonnen wiegt. Trotz der unges 
beuren Größe des Inftrumentd kann e8 jowohl im Azimuth ald im Meridiane mit 
derfelben Leichtigkeit und Raſchheit in Bewegung gefet werden, wie ein gewöhn— 
lied Fernrohr, und in Folge der mechaniſchen Einrichtung mit einer weit größeren 
Sicherheit, ald died gewöhnlich der Ball if. Der geringfte Stoß an den auf der 
Schiene gleitenden Stabe verleiht dem Inftrumente eine Bewegung um den Thurm 
berum. — Das Teleſkop ſoll vollfommen achromatiich fein. Der Saturn erjcheint 
darin in milchweißem Lichte; der Mond ift ein prächtiges und vollfommen farbe 
loſes Object. Die Kraft des Inftruments ift jo groß, daß fie nicht wohl mit jener 
der anderen verglichen werden Fann. »Es trennt die geringften Lichtpunfte jo rein, 
dag ed, jo weit ed der durchdringbare Raum zuläßt, als ein Entdeckungsinſtrument 
von der höchſten Vollendung angeiehen werden muß. So löft e8 die Milchſtraße 
nicht blos in jchöne und glänzende „Nebelſterne“ auf, Tondern ed theilt fie in regel— 
mäßige Sternbilder ab; und was bisher nur glänzende Kichtpunfte waren, das 
find jegt Duplikate unfered Orion, der Caſſtopeja, des großen und Fleinen Bären, 
welche ebenfalls in den glänzendſten Farben ftrahlen. 

Wegen der Schwierigkeit große fehlerfreie Blintgladlinfen anzufertigen kam 
man auf den Gedanken, Achromatismus durh getrennte Gläſer hervorzubringen, 
weil man dann durch eine Fleinere Blintglaslinfe eine größere Kronglaslinfe corrie - 
giren und achronmatifiren kann. Littrow in Wien machte befonders auf die 
Möglichkeit einer jolden Einrichtung und auf die daraus erwachſenden Vortbeile: 
Verminderung des Durchmefferd der Gorrectionslinfe und bedeutende DVerfürzung 
ded ganzen Inftrummentes aufinerffam, und nannte ein achromatiſches Fernrohr 
mit einem einfachen Objective von Kronglas und einer davon getrennten Cor— 
tectionslinſe ein dialytiſches Fernrohr (v. d. griech. diurvn). Ein foldhes 
wurde zuerft von Plöſſl, mit getrenntem dreifachen Objective im Jahre 1832 
bergeftellt, und derfelbe hat feitdem eine große Anzahl größerer und fleinerer 
dialgriicher Inftrumente (auch Theaterperfpective) gefertigt, welche, ald alle Ers 
wartungen übertreffend, den ungetheilten Beifall aller Phyſiker erhalten haben. 
Die Vortheile beftehen, um dies nocd näher anzugeben, darin, daß ein nur halb 
jo großes Flintglas ald bei der Dollond’jden Einrichtung nöthig ift, indem 
wegen der Entfernung der Blintglaslinfe von dem Kronglafe jene nur die Hälfte 
der Öbjectivöffnung des Fernrohrs zum Durchmeffer zu haben braucht (ein Vortheil, 
welcher bei der Koftbarfeit des Flintglaſes bedeutend ift); ferner, daß die Fern- 
töhre. bedeutend verkürzt werden, indem 3. B. ein Tubus von 10 Boll Deffnung 
nad alter Art 151/, Fuß, dialytiih nur 10 F. hat; endlich daß die dialytifchen 
dernröhre durd Schärfe und Lichtſtärke ſich auszeichnen, weil (nah Kittrom) 
die Lichtftrahlen nah ihrem Durchgange durd die Gorrectionslinfe ſich mit viel 
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größeren Winkeln als bisher zu dem Bilde vereinigen, und dadurch dem Bilde 
ſelbſt mehr Präciſion und eine ſchärfere Begrenzung geben *). 


*) Diefer letztere Vorzug hat wohl darin feinen Grund, daß man den Durchſchnitte— 
punkt zweier auf Papier verzeichneten feinen Linien mit deito mehr Sicherheit mit einer Natel: 
fpige bezeichnen kann, einen je größeren Winfel jene Linien mit einander machen. Sind bie 
Linien nur wenig. gegen einander geneigt, fo fällt ihr wahrer Durchfchnittspunft jmeibeutig 
aus, ja es können gleichjam mehrere Punkte hinter einander als Durchſchnittspunkte anges 
fehen werden, aber feiner hat den reinen Charakter des wahren Durchſchnittspunktes * 
Linien. — Gin fehr feiner Lichtbüfchel wirkt auf unfer Auge wie ein einzelner Strahl, und 
der Durchfchnittspunft mehrerer ſolcher Buͤſchel iſt der Ort des Bildes. Dieſer Punkt wird 
demnach auch defto präcifer, ungweideutiger, mithin deutlicher erfcheinen, unter je größeren 
Winkeln fi die Büfchel fchneiden. 


Um von ber Beichaffenheit und dem Preife der jept allgemein beliebten dialytifchen ern: 
röhre einen Begriff zu geben, fügen wir hier nach Plöſſl's eigener Angabe das Verzeichnif 
der von ihm angefertigten dialytifhen Stand-Fernröhre bei, und thun dies um fo 
mehr, da im Art. Apparat ein ſolches Verzeichniß nicht aufgenommen ift. 


4. Fernrohr von Meifing, auf Stative aus meflingener Säule mit Dreifuß zum 
Zufammenlegen, mit horizontaler und verticaler Bewegung. Tubus von 28° 
Länge, Objectiv von 26° Definung und 22° Brennweite; zwei irdifche Ocu⸗ 
lare von 40= und 60maliger Vergrößerung ; zwei aftronomifche Deulare von 
45 — 70maliger Bergrößerung, nebit Sonnenglas, in polirtem Kaften von Nuß⸗ 
baumholz mit Schloß . . 140 fl. 

2. Derlei mit Tubus von 35° Länge, von 33. Objectivöffnung. und 29° Brenn: 
weite; zwei irdiſchen Dcularen von 53: und 7Omaliger, und drei aftronomifchen 
von 45 =, 72= und 105maliger Vergrößerung ‚ nebft Sonnenglas, in polirtem 
Kaften von Nußbaumholz mit Schloß . ; . 330 fl. 

3. Derlei mit Tubus von 40° Länge, mit horigontaler und verticaler Tanfter Bewer 

ung durch Triebwerk; Objectivöffnung von 37°; Brennweite von 34°; zwei 
irdifchen Dcularen von 56: und 8Omaliger, und vier aſtronomiſchen von 80⸗, 
80⸗, 111⸗ und 138maliger Vergrößerung, nebft zwei Sonnengläfern, in polirtem 
Raflen von Nußbaumbolz mit Schloß . . . 310 

4, Derlei auf — ee unmittelbar auf dem Boden fiehend , mit Tubus 
und Fuß von Mahagenihol; . 

5. Fernrohr auf Pyramidalftativ von Mahagonihoiz, unmittelbar auf dem Boten 
ftehend, mit horizontaler und verticaler fanfter Bewegung durch Triebwerf. 
Tubus von Mahageniholz von 44‘ Länge; DObjectivöffnung von A1’’ und 
Brennweite 38°; zwei irdiichen Dcularen von 60: und YOmaliger,, vier aftro: 
nomifchen von 55-, 80:, 120: u, 160maliger Vergrößerung, nebit zwei Sonnen: 
gläfern und achromatifchem Sucher. Die Deulare in polirtem —— von Ruß: 
baumholz mit Schloß . A430 fl. 

6. Derlei mit Tubus von 48 Länge; Dbjectivöfinung von age, und 42° Brenn: 
weite; zwei irdifchen Dcularen von 65- und 100maliger, fünf —25* 
von 555, 80:, 120:, 160: und 230maliger Vergrößerung. Nebit zwei Sonnen: 
gläfern, Ringmifrometer und achromatiſchem Sucher. Die Oculare, Sonnen 
gläfer und das — in polirtem — von Mahagoniholz mit 
Schloß. . 870 fl. 

7. Derlei mit Tubus von Bi" Länge, Dbjectivöffnung von AB, Brennweite a8"; 
zwei irdiſchen Deularen von 65 > und 110maliger, fünf aftronomifchen von 60%, 

90:, 130:, 180: und 270maliger Vergrößerung, nebit zwei Sonnengläfern, 
Ringmifrometer und achromatiſchem Sucher. Die Oeulare, Sonnengläſer und 
das Ringmifrometer in polirtem Käftchen von Mahagenihog . . . . 760 fl. 

8. Die Fernröhre Nr. 3 oder 4 parallactifch aufgeftellt ; mit einem Stunden ⸗ und 
Declinations:Auffuhungsfreife von 5'/, Zoll im Durchmeiler, von Minute zu 
Minute auf Silber getheilt, mit allen nöthigen Gorrectionen verfehen ; 

9. Das Fernrohr Nr. 5 parallactifch aufgeftellt, mit einem Stundenfreife won —* 
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Schon vor der Conſtruction der dialytiſchen Fernröhre hatte man einen 
anderen Weg verſucht, die Achromatiſirung durch Flintglaslinſen zu umgehen. 
Robert Blair*) verfertigte im I. 1789 ein Fernrohr, bei welchem der Achro—⸗ 
matismus bewirft war durd ein mit Flüſſigkeit gefüllted Objectiv, wozu Euler 
— durch das Auge darauf geführt — die erfte Idee angegeben hatte. Blair 
nabm als Füllung Auflöfungen von Salzen, oder Steinöl, oder das aus Stein⸗ 
foblen und Bernftein gewonnene Del und, weil nad jeiner Behauptung alle 
Farben aufgehoben werden follen, nannte ein foldes Objectiv aplanatiſch 
(d..d. gried. Aura, täufchen, alfo nicht täufbend). Nah Robinfon foll ein 
ſolches Bernrobr von 12 Boll Brennweite und 2 Zoll Oeffnung, welches 140mal 
vergrößerte, ein Dollond’fhes Rohr von A2 Zoll Brennweite übertroffen 
haben. Blair hatte beide Linfen, wie bei den gewöhnlichen adromatifchen Fern⸗ 
röbren, in unmittelbare Berührung gebracht; Barlomw ftellte die zweite Linſe in 
eine beträchtliche Entfernung von der erften und füllte diefelbe mit Schwefelalfohol. 
Diefe verbeſſerten Inftrumente follen fih durd eine jehr kurze Brennweite und 


und einem Declinationsfreife von 6'/,°° Durchmefler,, erfterer von A zu 4 Ser 

eunderr, leßterer in Minuten auf Silber getheilt, mit allen — Cor⸗ 

rectionen verſehen... . 780 fl 
10. Das Fernrohr Mr. 6, wie vorher erwähnt parallactifch aufgeftellt, “mit einem 

Stunbenfreife von 6° und einem Declinationgfreife von 8°‘ Durchmeiler, erfterer 

von 4 zu 4 Secunden, leßterer von 30 zu 30 Secunden auf Silber getheilt mit 

mit allen nötbigen Gorrectionen veriehen . . . 960 fl. 
11. Das Fernrohr Nr. 7 parallactiich aufgeftellt mit. einem Stundenfreife von —* 

von 4 zu 4 Secunden und einem Declinationskreiſe von 8i,“ von 30 zu 30 Se⸗ 

cunden auf Silber getheilt mit allen nöthigen Gorrectionen verieben . . . 1180f. 
12. Tubus von 5° Dbjectiv:Deffnung und 5° Brennweite auf Byramidal-Stativ 

ven Mahagonihelz parallactifch aufgeitellt mit einem Stundenfreife von 7°’ von 

4 zu 4 Secunden und einem Declinationskreife von 91/2’ Durchmefler von 

30 zu 30 Secunden auf Eilber getheilt; * irdifche Deulare von 70: und 


120maliger, fünf aftronomiihe von 68=, 140:, 200: und 330maliger 
— ‚ nebit einem ——— u Sonnengläfern und achromati- 
ſchem Suder . . 1500 fl. 


13. Refractor von 6°' Objectiv- Deffinung , 6° Brennweite "parallactiich aufgeftellt 
auf Mahagoniholy: Stativ mit einem Stundenfreife von 9° von 2 zu 2 Se 
cunden und einem Declinationsfreife von 12° Durchmeſſer, von 15 zu 15 
Secunden auf Silber getheilt; das Fernrohr gehörig balancirt folgt durch eine 
Uhr der täglichen Beweaung der Erde, hat zwei irdiſche Dculare von 90 und 
130maliger und 6 aftronomifche von 60-, 80:, 1205, 160:, 280: u. 390maliger 
Vergrößerung, nebft einem Ringmifrometer 4 Sonnengläfern und achromati: 
ſchem Suder . 3400 fl. 
14. Refractor von 7’ Objertiv- Oeffnung, 7 Brennweite "auf Pyramidal⸗ Stativ von 
Mabagoniholz parallactiich montirt mit einem Stundenfreife von 91/,‘ von 2 
zu 2 Secunden und einem Declinationsfreife von 14° Durchmeſſer, von 18 zu 
15 Secunden auf Eilber getheilt; das Fernrohr gehörig balaneirt folgt durch 
eine Uhr der täglichen Bewegung der Erbe, hat zwei irdiſche Oculare von 100: 
und 140maliger und 6 aftronomijche von 70:, 90:, 130:, 180:, 300: und 
450maliger Bergrößerung, einen achromatifchen Sudr, mes einem Ring: 
mifrometer und 4 Sonnengläfen . . . + 4600 fl. 


. Vergl. außerdem über dialytiſche Fernröhre: Wiener Zeitfchr. für Kunf, Lite 
ratur ıc. 1832. Mr. 108 und 109. Baumgartner’s Zeitichrift. Bd. II, Heft 1. 
) Transact, of the Roy. Soc. of Edinburgh, T. I. Gilb. Ann. Bd. VI. ©. 129. 
und Edinburgh Journ, of Science. No, VIII, 
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durch ihre große Deffnung auszeichnen, und find eigentlich aplanatiſch-dia— 
Iptifch zu nennen. Auf die große Barbenzerftreuungsfraft des Schwefelalfohols 
batte zuerft Brewfter im 3. 1813 aufmerffam gemacht. Der einzige Nachtbeil, 
welchen man bei diejen Inftrumenten zu befürdten haben möchte, befteht nad 
Frauenhofer in einer.Uenderung der Klüjfigfeit durch die Wärme z. B. bei 
Sonnenbeobadhtungen. 

Die dialytiſchen Bernröhre veranlaffen die Idee, ein achromatiſches Fernrohr 
zu conftruiren blos durch ein einfaches Objectiv und durd ein adhromatiftrendes 
Deular. Schon d'Alembert fam auf dieſen Gedanfen, doch iſt derielbe bid 
jegt nur an Theaterperipectiven zur Ausführung gefommen. Da um fo weniger 
Licht abforbirt wird, je weniger Linſen Das Fernrohr enthält, fo fteht zu erwarten, 
daß diefe Gonftruction noch zu größerer Anwendung fommen wird, 

Zu erwähnen ift noch Brewſter's Teinojfop (von dem griech. reivo, 
ich dehne aus). Bremwfter*) ging von folgender Beobadtung aus: Hält man 
ein dreijeitiged Prisma mit der brecbenden Kante horizontal und flieht 3. B. nad 
dem Benfter eines gegenüberflehenten Hauied, jo wird nıan Died vertical verlängert 
oder verfürzt oder in natürlicher Länge erbliden, je nachdem man das Prisma um 
die horizontal Itegenbleibende Kante dreht; daffelbe findet ftatt in Beziehung auf 
die horizontale Dimenfion.. wenn man die brechende Kante vertical hält. Ver— 
bindet man num zwei Prismen in der Stellung, bei welder die Benfterfcheibe in 
verticaler und borizontaler Dimenfion ausgedehnt ericheint, fo erblickt man dieſelbe 
und ebenfo jeden anderen Gegenſtand vergrößert nad allen Richtungen bin, fo daß 
man gleihfam ein aus zwei Prismen gebildeted Bernrobr bat. Die Bilder 
ericheinen aber in Regenbogenfarben. Um dieſe zu entfernen fann man achroma— 
tifche Prismen nehmen, oder man ftellt vor die Prismen eine Glasſcheibe, welde 
alle gefärbten Strablen bid auf einen einzigen abforbirt, wodurd man homogenes 
(einfarbiges) Licht erhält, oder man macht die Prismen felbft aus einer ſolchen 
Glasſorte, wie diefe Scheibe ift, oder — und dies fcheint für die Ausführung am 
zwedmäßigften zu fein — man ftellt noch zwei andere, den beiden erften ganz 
gleiche Prismen, aber in umgefehrter Tage neben das erfte Paar. Don dielen 
Inftrumenten hat Brewſter mehrere ausführen laffen, aud Blair verfertigtete 
mehrere und Amici in Modena foll fie in großer Vollkommenheit hergeftellt 
haben. 

Un diefe die Fernröhre im Allgemeinen betreffenden Mittheilungen reihen 
wir noch einige fpecielle Bemerkungen, 

Dad aftronomifche Fernrohr läßt ſich verkützen, wenn man das durd 
das Objectivglas erzeugte Bild nicht zur Wirklichfeit fommen läßt, fondern durd 
ein eingeichaltete® etwas breites Converglas unterbriht. Man erhält bierdurd 
zwar ein Fleinered Bild, als jonft entflanden fein würde, aber die Vergrößerung 
des Rohrs leidet darunter nidt, weil das Bild in dem Verbältniffe, in weldem 
e8 Fleiner geworden it, eine flärfere Vergrößerung verträgt (vergl. das bei den 
dialytiſchen Fernröhren Geſagte). Gin Hauptvortheil, welcher durch dieſe 
Einrichtung erreicht wird, beſteht in dem vergrößerten Geſichtsfelde, weshalb ſie 
beſonders da angewendet werden, wo es darauf ankommt, einen großen Raum + 


*) Treatise on new philosophical Instruments. London 1813. 
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auf einmal überſehen zu können. Die Kometenſucher oder Sucher find 
dergleichen Fernröhre. 

Bei dem holländiſchen Fernrohre fann man das Gefichtöfeld in gleicher 
Weife vergrößern ; daffelbe gilt aud von dem Erdfernrohbre, fo daß dieſes 
aladann vier Deulare enthält. Wollte man bei dem Ertfernrohre nur zwei 
Drulare anwenden, fo würde man zwar -aud eine Umfehrung ded umgekehrten Pils 
ded zu Stande bringen, wenn man das vom Auge an geredinete zweite Dcular fo 
ftellte, daß das durch das Objectivglas erzeugte Bild außerhalb der Brennweite 
deſſelben fände ; aber das Geſichtsöfeld würde fehr beichränft fein. Bei ungleicher 
Brennweite der Oculare haben Euler und Klügel (a. a. DO.) die günftigften 
Verhältniffe in ihrer Anordnung angegeben. 

Einen neuen Borichlag das Bild eined aftronomifchen Fernrohres um— 
zukehren und daſſelbe dadurch in ein Erdfernrohr umzumandeln, hat Dove *) 
gemacht. Er ſchlägt zwei gleichichenfelige rechtwinfelige Briamen vor, die eine 
folde Stellung baben müffen, daß in ihnen an den Kathetenflächen das Licht zwei— 
mal gebrochen und einmal an der Hypotenuſenfläche total reflectirt wird. Stehen 
beide Briamen mit ihren Brechungsebenen fenfrecdht auf einander, fo febrt das eine 
das Bild in der Richtung von oben nad unten, das andere in der Richtung von 
rechtö nach links um. Dove nennt ein ſolches Prismenfyflem ein Reverſions— 
prisma und ald Anfag zu einem aftronomijchen Fernrohr ein terreftrifches 
PBrismenocular. 


Zur Abhaltung des Seitenlichtes wird das Objectiv mit dem Oculare durd) 
Röhren verbunden. Diefe Röhren werden inwendig geihwärzt, damit ſie das 
auf fie feitlich fallende Licht nicht zurüchwerfen, und find fo durch Inein— 
anderftecfen eingerichtet, daß das Ocular dem Objectiv in gewiffen Grenzen 
mehr oder weniger genähert werden fann. Es macht nämlich einen Unter 
ſchied, ob der Beobachter weit» oder Furzfichtig iſt, und ob der Gegenftand in 
he: oder geringerer Entfernung fi befindet. Bei größeren Fernröhren, wo, 
a8 Objectio eine Deffnung von mehr ald 24 Linien bat, bat man gewöhnlich nur 
zwei ſolche Möhren, von denen die Fleinere den Dculareinjag enthält und entweder 
mittelt einer befonteren Schraubenvorriditung oder auch unmittelbar mit der Hand 
dem Objective genähert werden kann. Bei den Erdfernröhren werden in gewiflen 
Ballen an den Dculareinjägen die beiden äußerſten Oculargläfer in einer eigenen 
Röhre befeftigt, um fie genen das Objectiv bewegen, und dadurd die Vergröße- 
tung ändern zu fünnen. Derartige Dculare heißen pankratiſche (von dem 
griech. müs, jeder; im Blur. alle und xgaren, ich habe in meiner Gewalt, 
beherriche). Kleinere Bernröhre haben, um ſie bequemer in der Taſche trand« 
vortiren zu fönnen, mehrere zum Ineinanderſchieben eingerichtete Röhrenſtücke. 
Mit Silber oder Gold plattirte Röhren dieſer Art jchieben fid in einer mit Tuch 
gefütterten Büchſe, meifingene in federnden Hülſen. Letztere fönnen deshalb mehr 
zufammengefhoben werden, ohne daß man zu befürditen braucht, daß dadurch die 
Aren der einzelnen Linfen aus der geraden Linie gebracht werden. Kängere Röhren 
find jelten vollkommen gerade und daher haben bei einem auseinander gezogenen 
Fernrohre die einzelnen Röhrenftücden nur bei einer gewiffen Stellung die zur 





*) Boggend. Ann. Bd. LXXXIII. ©. 189. 
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richtigen Centrirung erforderliche Lage gegen einander. Um dieſe Lage leicht 
finden zu können, find bei den ſorgfältig grarbeiteten Inftrumenten an den Federn 
der Nöhren Sternchen angebradt, und man muß nun die Röhren e ftellen,, daß 
jene Sterndyen in eine gerade Linie zu liegen fonımen. 


In den Röhren werden um diejenigen Bunfte, in welden Bilder von den 
Bläfern erzeugt werden, Diaphragmen oder Blendungen (f. d. Art.) an 
gebracht, deren Deffnungen der Größe der Bilder entiprechen müſſen. Dieſelben 
dienen dazu, alled an der Grenze des Bildes befindliche, unordentlich zerftreute 
Licht abzuhalten und vermehren daber die Deutlichfeit. 


Fadenkreuze werden in den Bernröhren in dem Brennpunfte ded dem 
Auge nähften Oculars angebracht, um den Mittelpunft und die Rage zweier auf 
einander fenkrecht ftehender Durchmeſſer des Gefichtöfeldes anzugeben. Zwei oder 
nad Bedürfniß auch mehrere (Fadennetz) Fäden von Spinnweben oder fehr dünne 
Metalldrähte werden über einen Ring, welcher nachher an der angegebenen Stell 
in die Röhre gebracht wird, geipannt, fo daß fih bei zwei Fäden diefe in der Mitte 
des Ringes kreuzen. Nach Ginjegung des Ringes muß der Kreuzungspunft in 
der Are des Fernrohres liegen. 


Zur Aufftellung der Fernröhre bedient man fih im Allgemeinen dreis 
beiniger Geftelle, um jedes Wadeln des Geftelle® zu vermeiden. Kleine Bernröhre 
werden befanntlih in der Hand gehalten, bei größeren ift dies natürlich nidt 
möglid, Um das Fernrohr bequem nad jeder Richtung bewegen zu können, kann 
e8 mit einer Nuß in eine Hülje gebracht werden, und eine Schraube Kann dazu 
dienen, eine einmal gewählte Stellung zu befeftigen. Noch ficherer ift ed, menn 
man dad Fernrohr um eine verticale und eine horizontale Are drehbar einrichtet, 
und um diefe Bewegungen regelmäßig und ficher zu machen, können fie durch Eins 
greifen von Schrauben ohne Ende in mit dem Rernrohre feitverbundene gezabnte 
Scheiben bewerffielligt werden. Bei Inftrumenten, die an einem beftimmten Orte 
fteben bleiben, giebt man der einen Are, um welche das Fernrohr bewegt werben 
kann, ſtatt der verticalen die Richtung der Weltare, eine um dieſe Are gehende 
Drehung ift dann mit der täglichen Bewegung der Geftirne übereinftimntend, Die 
Bewegung eines Fernrohres in Verfolgung eines Sternes geſchieht noch gleich— 
mäßiger, jo daß der Stern ſtets auf derielben Stelle des Geſichtsfeldes erſcheint, 
mittelft eines Uhrwerks, wie ed bei den Frauenhofer'ſchen und Plößl' ſchen 
Mefractoren zu fein pflegt. 

Eine Hauptſache bei einem Fernrohre ift, daß ed richtig centrirt fe. 
Um ſich hiervon zu überzeugen, und wenn es nicht der Fall ift, es zu bewirken, 
fann man fidh folgender Merbode nah Brauenbofer bedienen. Wenn eine 
Linie nicht richtig centrirt ift, fo füllt ihr Brennpunkt nicht in die Are des Fern: 
rohres, jondern auf einen außerhalb Lerfelben liegenden Punkt. Man’bringt nun 
das Fernrohr fo auf Die Drebbanf, dag Die Are deffelben mit der Drehungsare 
genau zufammenfällt, und ficht nun durch die Gläfer auf einen entfernten Gegen« 
ſtand; Tiegt der Brennpunkt eined Glaſes nicht in der Are, fo wird bei ber 
Drehung derfelbe feine Lage ändern und der Gegenftand ſcheint fich zu bewegen. 
So lange dies der Fall ift, muß die Lage des Glaſes, deſſen Stellung Schuld 
daran ift, berichtigt und daſſelbe erft dann feft geftellt werden, wenn dad Tanzen 
bed Gegenftandes völlig aufhört. 
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Der Grad der Bollfommenbeit eines Fernrohres hängt ab von dem 
Srade der Vergrößerung, der Deutlichkeit und der Helligfeit des 
Bilded und von der Größe des Geſichtsfeldes. Diefe Eigenichaften find aber 
son der Art, dag man, um eine derſelben zu erhöhen, andere nothmendig herab» 
fegen muß. Um z. B. die Vergrößerung zu fteigern, muß man für daffelbe Ob— 
jectid ein Ocular mit Heiner Brennweite anwenden ; foll dann aber das Bild 
deutlich bleiben, jo muß das Deular eine Fleinere Deffnung erhalten, und dadurch 
wird dann das Geſichtsfeld beſchränkt. Auch an Helligkeit muß das Bild verlieren 
und überhaupt nimmt die Helligkeit bei derfelben Vergrößerung mit der Oeffnung 
des Objectivs zu. Jedes Fernrohr verträgt daher mit einem beftimmten Objective 
nur eine gewille Bergrößerung. In Beziehung auf die theoretifchen Beftimmungen 
verweijen wir bier nochmals auf Euler und Klügel, außerdem aber aud noch 
auf Grunert*), in Beziehung auf den praftifchen Theil auf Bredhtl**), 


Zu der Prüfung des Fernrohres giebt Baumgartner***) folgende 
Anweilung. Die Güte eines Fernrohres lernt man am beften beim Gebraude 
deffelben fennen. Richtet man es auf einen wohlbeleuchteten Gegenftand, der auf 
dunklem Grunde ericheint, jo muß er fcharf begrenzt und mit farblojen Rändern 
ericheinen. Inftrumente mit ftarfer Vergrößerung richtet man auf einen am dunflen 
Himmeldgewölbe ſichtbaren Stern. Iſt dieſes ein Firftern, fo darf er fih nur ala 
Beuerpunft darftellen. Da die fcharfe Begrenzung des Bildes ein fo weientliches 
Erforderniß ift, jo wird man einen Doppelftern als bejonderd gutes Probeobject 
anſehen Dürfen, weil er nur dann in zwei ſcharf von einander geidiedene Sterne 
aufgelöft wird, wenn jene Begrenzung flattfindet. Für ſchwächere Juftrumente 
leiftet eine feine, hinreichend entfernte Schrift, oder eine aus parallelen ſchwarzen 
Linien beftchende, auf weißem Papier befindliche Zeichnung gute Dienfte. Die ge— 
nannte Schärfe der Ränder joll aber nicht blos dann flattfinten, wenn das Object 
in der Mitte des Geſichtsfeldes ericheint, jondern dies muß aud) außer der Mitte 
bie nabe am Gladrande der Fall fein, jedoch ift felbft bei den beten Fernröhren 
die Lichtſtärke da etwas geringer, weil von den außer der Are liegenden Bunften 
weniger Kichtftrahlen ind Auge kommen können, ald von denen, die fid in oder 
zunächſt um die Are befinden. in Inftrument, bei dem dieſer Unterfchied der 
Helligkeit gar auffallend ift, verträgt wegen Fehler ded Objects nicht Die gehörige, 
Oeffnung des Oculard, und kann nicht auf den ehrenvollen Namen eines aus— 
gezeichneten Anspruch machen, noch weniger ift dies bei dem der Ball, das in 
gleicher Entfernung von der Axe, aber nach verfchiedenen Seiten eine ungleiche 
Deutlichfeit zeigt. Manche aromatische Inftrumente haben dieſen Fehler, weil 
dad zum Objectiv gebrauchte Flintglas nicht homogen genug ift und an veridie= 
denen Stellen ein verſchiedenes Brechungs- und Zerftreuungsvermögen hat, oft 
liegt es auch in dem Mangel der gehörigen Figur der Objectivlinie. Wenn man 
durd das Objectivglad auf das Dcular fieht, jo ſoll man jelbft von der Außerjten 


) Optiſche Unterfuchungen, 3 Theile. einzig 1846, 1847 und 1851, befonders 
I. Gap. 6: Allgemeine Theorie der Fernröhre und Mifrorfope. 
) Braftiihe Dioptrif als vollftindige und gemeinfaßliche Anleitung zu Berfertigung 
ahrematiicher Fernroͤhre x. Wien 1828, 
""), Die Naturlehre, Supplementband. Wien 1831. ©. 611. j 
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Stelle des erſteren noch durch letzteres ſehen können. Bei Frauenhofer's In— 
ſtrumenten iſt dies immer, bei den engliſchen ſelten der Fall. Lerebour's ſonſt 
geprieſene Inſtrumente, ſelbſt der größten Art, find dieſem Fehler ſehr ſtark unter- 
worfen. Wo dieſer eintritt, da iſt wieder der oben gerügte Fehler einer ſchlechten 
Oeffnung des Oculars vorhanden, und es iſt wahrſcheinlich ſelbſt Das Objectiv 
fehlerhaft conſtruirt. Ein Objectiv, das den Namen eines achromatiſchen ver— 
dienen ſoll, muß bekanntlich die äußerſten, lebhafteſten Farben mit den mittleren 
Strahlen des Farbenbildes vereinigen. Aber won zwei Objectiven, ‚Deren jedes 
dieſes leiſtet, kann doch eines Dem anderen vorzuziehen fein, weil in einen der Heft 
der Farben weniger zerftreut fein fann, als in dem andern. Um fie mit einander 
zu vergleichen, richtet man Die Bernröhre, an denen jie fih befinden, auf einen 
entfernten verticalen Gegenftand, 3. B. auf einen Kamin, dedt die eine verticale 
Hälfte des Objectivd mittelft eined Schirmes und betrachtet mit dem fchärfiten 
Deular jened Object; da muſt man den verticalen Rand deffelben und alle verti- 
calen Linien an demjelben deutlich fehen, wenn die Barbenzerftreuung gehoben jein 
foll, und dasjenige Objectiv wird das befte jein, wo hierin die größte Deutlichfeit 
ſtattfindet. Dabei darf man ſich aber durch die erfcheinenden Farben nicht beirren 
laffen und joll nur auf die Schärfe und Deutlichfeit fchen. Doch ift es nicht 
gleichgültig, welche Farbe bei einem zum Theile gededten Objective ericheint. Ein 
violetter Barbenjaum ſchadet weniger, als ein gelber oder oranger, weil erftere 
Frabe im ganzen Barbenbilde die geringfte, legtere aber Die größte Intenfität hat. 
Wenn man das Dcular über die Stelle des deutlichen Sehens hinauszieht, fo 
zeigt jedes Fernrohr jelbft mit ganzem Objectiv Farbenſäume, und zwar deshalb, 
weil e8 nicht alle farbigen Strahlen in einem Punkte zu vereinigen vermag. Aber 
auch bier ift es nicht einerlei, welche Barbe erfcheint. Wird das Dcular zu weit 
berausgezogen, fo fönnen die Ränder ſchwach weinroth, wird es aber zu weit hin 
eingefchoben, können fie grüngelblidy fein, und tod) wird man dem Objectiv die 
möglichfte Vollfommenbeit nicht abſprechen können; denn dieje Farben entfpreden 
den mittelft zweier Gläfer nicht zu vereinigenden Strahlen. 

Um die VBergrößerungdzahl eines Fernrohrs praktiſch zu beftimmen, 
fann man ſich verichiedener Methoden bedienen. Kommt ed auf feine ganz genaue 
Beſtimmung an und überihreitet die Vergrößerung nicht das 20 + oder 3Ofacıe, 
fo richte man das Fernrohr auf ein Ziegeldach oder gegen einen Stafetenzaun, und 
bejehe den Gegenftand mit dem einen Auge dur das Fernrohr, während das 
andere frei neben dem Rohre weg auf denfelben Gegenftand binblidt. Sehen 
beide Augen gleich gut, fo giebt eine Vergleihung der beiden Anfihten die Ver— 
größerung. Dieſe Merhode fordert aber einige Uchung., Wan erleichtert felbft 
dem IUngeübten die Anwendung derfelben und macht fie zugleich für ſehr ftarf ver- 
größernde Inftrumente braudbar, wenn man vor dem Dcular einen Kleinen ebenen 
Mittelipiegel jo anbringt, daß feine ſpiegelnde Ebene unter 450 gegen die Are 
des Rohres geneigt ift, acht Zoll hinter dem Spiegel eine Tafel aufftellt, auf 
deren ſchwarzem Grunde eine weiße Linienfeala verzeichnet ift, und eine gleiche 
Zafel in einer beftimmten Entfernung von dem Bernrohre anbringt. So fann 
man mit demjelben Auge in den Spiegel und neben demfelben vorbeifchen und fo 
das Bild im Fernrohre auf der Scala hinter dem Spiegel projieirt erblicken und 
beobadıten, wie viele Felder der direct geiebenen Scala in ein Feld des Bildes 
fallen. Da man nun weiß, unter welchem Winkel ein Zoll in einer beftimmten 
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Entfernung vom Auge erſcheint und zugleich denſelben Winkel für das Stück der 
direct gefehenen Scala fennt, weldyed vom Bilde gedeckt wird und ſich in der deut- 
lihen Sehweite — 8 Boll befindet ; fo ift ed ein Leichtes, die Vergrößerungszahl 
zu berechnen. Dazu dient, wenn die abjolnte Größe des Objects — a, die Ent- 
fernung, in welder es fich befindet — d, das Stück der Scala, welches a deckt 


Ad — 
—A iſt, die Formel — welche nämlich die Vergrößerungszahl des Bern- 
a 


tohrd angiebt. — Auch befigt man befondere Inftrumente, um die Vergrößes 
zung bei den Bernröhren, mit Ausnahme der galilei’jhen, zu beflimmen; 
fie werden Aurometer oder Auzgometer oder Dynamometer genannt 
und es findet ſich das Betreffende in dem Art. Aurometer Bd. I. ©. 651. 


Das Geſichtsfeld eines Fernrohres ermittelt man praktiſch am zweck— 
mäßigiten durch eine Vergleihung mit dem befannten Durchmeſſer eines fichtbaren 
Gegenftandes, 3. B. der Sonne oder ded Mondes, deren Durchmeſſer ungefähr 
30 Minuten beträgt, oder durch Beobachtung der Zeit, welche ein befannter Stern 
gebraudt, um den ganzen Durdimeffer des Gefichtöfeldes zu durchlaufen. Man 
befeftigt das Fernrohr in der Richtung gegen den Stern, läßt ihn mitten über 
das Feld des Fernrohres, oder, falld das Rohr mit einem Fadenkreuze vers 
feben ift, am borizontafen Baden hingehen, umd zählt, wie viel Secunden Zeit 
während dieſes Durchganges verftreiden. Da für jeden befannten Stern, deſſen 
Derlination man weiß, befannt ift, welden Bogen er in gegebener Zeit durch— 
läuft, fo giebt eine folde Beobachtung unmittelbar die Größe des Feldes in 
Minuten und Secunden. Steht der Stern im Uequator, fo betragen je vier 
Zeitfeeunden eine Winfelminute, 

Beftaubte Linſen hindern natürlich die Wirkſamkeit eines Fernrohres, man 
muß fie daher aus den Röhren herausnehmen, reinigen und wieder einjegen, wobei 
man, namentlich um die Gentrirung des Fernrohrs nicht zu zerftören, ſehr vor= 
fichtig zu Werke gehen muß. Bejondere Vorfiht muß man bei den adhromatifchen 
Doppellinien anwenden, bei denen fih Staub zwiichen die beiden Beſtandtheile 
gesogen hat, und nicht ganz leicht weggeichaft werden fann. Baumgartner 
giebt folgendes Verfahren an. Will man die Reinigung einer ſolchen Linſe vor— 
zehmen, jo nimmt man die Schräubden oder den Ring weg, der fle zufammenhält 
und trennt die Gläfer von einander, merft aber wohl, welche Flächen gegen ein— 
ander fanden. Oft ficgen zwifchen dem zwei Linſen Fleine Stanniolplättchen, die 
erſt durch Naßmachen fich loslöſen laſſen. Auch. die Stellen, wo fte ſich befinden, 
muß man ſich merken. Hierauf werben die Gläfer zuerſt mit einem in Weingeift 
getauchten Tuche geputzt, hierauf in Kreidewafler gewaſchen und mit einem Linnen— 
tuche wohl abgetrodnet. Zulegt fehrt man den noch daran haftenden Staub mit 
einem Pinſel ab. Selten wird man die Stanniolplättchen zum zweiten Male brauchen 
föümmen, man muß fib darum neue zu verſchaffen wiffen, die vollfommen gleich did 
fin. Zu dieſem Ende fchneidet man von einem aut gewalzten Stanniolftreifen 
mebrere rechtwinfelige Stücke 108, legt die zwei Gläſer in der beftimmten Lage 
auf einander und bezeichnet die drei Punkte, wohin die Blättchen fommen. Hier— 
auf legt man eim Plättchen an eine beftimmte Stelle und ſchiebt e8 fo weit zwifchen 
die Gläfer hinein, ald die Faſſung reiht. Da wird man irgendwo farbige Ringe 
bemerfen,, welche ihren gemeinichaftlichen Mittelpunft an der Berührungsftelle der 

ll. 16 
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zwei Linſen haben. Man meſſe mit einem Zirkel den Abſtand dieſes Punktes vom 
Rande, wo ſich das Plättchen befindet, ziehe dann letzteres heraus, erſetze es durch 
ein anderes und beſtimme neuerdings den Abſtand des Mittelpunktes der Farben— 
ringe von demſelben Rande. Iſt dieſer Abſtand dem vorigen gleich, ſo haben beide 
Plättchen einerlei Dicke, wo nicht, fo find ſie ungleich dick, und man muß das 
vorige Verfahren jo oft wiederholen, bid man drei gleich dicke Stücke gefunden bat. 
Diefe werden nun an ihren bejtimmten Platz gebracht, nadıdem man fie mit einer 
fhwachen Gummilöfung benegt bat, etwas zufammengedrüdt, der hervorftchende 
Theil derfelben weggeihnitten und die Gläfer dann in die Baflung gebradt. Man 
muß ſich hüten, die Gläſer zu ftarf oder ungleich an einander zu’preflen. H. E. 

Feſtigkeit (franz. resistance, engl. strength) nennt man den Widerftant, 
welchen ein Körper der Trennung feiner Maffentheilden entgegenfegt. Die Theile 
eines Körpers hängen mit einer qewiffen Kraft unter einander zufammen, die man 
Bohäfton (fiche Dielen Artikel) nennt, und Die zu übenvinden ift, wenn Körper 
eine Veränderung in ihrer Oeftalt und Austehnung, oder eine Zertheilung erfahren. 


Da äußere Kräfte auf verfchiedene Weife auf Körper eimwirfen und deren 
Theilchen in ihrer gegenfeitigen Lage flören fünnen, fo unterfceidet man aud vers 
ſchiedene Arten von Feſtigkeit. 

Die Kraft, welche ausreicht einen Körper zu zerreißen, heißt die abjolute 
Feſtigkeit (rösistance de traction, strength of extension) des Körpers (in der 
Richtung diefer Kraft). 

Die Kraft, welde genügend ift einen Körper (mittelft einer Hebelunter— 
lage) zu zerbrechen, heißt feine relative Feſtigkeit (rEsistance de flexıon, 
strength of flexure). 

Die Kraft, welche gerade zureicht einen Körper zu zerdrüden oder zu zer: 
quetichen, wird jeine rückwirkende Seftigfeit (resistance de compression, 
strength of compression) genannt. 

Suchen endlich Kräfte einen Körper nad entgegengeiegter Richtung um feine 
Are zu drehen, ohne daß dieſelben in einerlei Normalebene zur Are wirken, je 
ift die Drehende oder Torjiond=Feftigfeit (risistance de lorsion, strength 
of torsion) zu überwinden. 

I. Abfolute Feſtigkeit. Die zum Zerreifen eines Balkens, Drabtes, 
Seiles x. in feiner Rängenrichtung nörhige und gerade ausreichende Kraft (wäh 
rend dad andere Ende an einem unbeweglichen Körper befeftigt ift, oder am anderen 
Ende eine gleiche Kraft in entgegengefegter Richtung wirft) ift allemal mit dem 
Duerjchnitte des Körpers proportional. 


Sit F dad Gewicht oder die Kraft, welche einen Körper vom Querſchnitt 
Eins zu zerreißen vermag, fo hat man für die abjolute Feſtigkeit eines Körpers 
vom Querfchnitt q den Ausdruf P= qF. 

Diefe Formel läßt fib nun, wenn F (der fogenannte Beftigfeitsmodul) 
erfabrungsmäßig gegeben ift, benugen, um die Tragfühigfeit eined Körpers von 
gegebenem Duerjchnitte zu beftimmen, indem man von F, je nadı der Natur des 
Materials, einen beflimmten Bruchtbeil nimmt. Iſt umgekehrt das Gewicht P 
gegeben, womit ein Körper belaftet werden joll, jo kann man aus dieſer Formel 
den Querfchnitt q berechnen, welchen der Körper erhalten muß, um nicht zerriffen 
zu werben. 
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Wenn aber der Glafticitätämodul & (f. Elafticität) befannt ift, fo läßt 
#6 daraus Der fogenannte Tragmodul beftimmen, und dann ohne Weiteres 
eine Formel für die Tragfähigkeit der Körper aufftellen, Der Tragmodul bezeichnet 
namlich eine Kraft T, welche erforderlich ift, um einen Körper vom Querſchnitte 
Eins und der Länge | bis zur Grenze der Glafticität auszudehnen. Bedeutet nun 
inod, wie gewöhnlich, die Yingenausdehnung, welche der Glafticitätdgrenze gerade 


— T A . 
entſpticht, jo befteht die Relation — = * woraus ſich T ergiebt. Füuͤr die 
€ 


Iragfühigfeit eines Körperd vom Querſchnitte q bat man dann P= qT. 


Wenn ein parallelepipedifcher Körper von bedeutender Ränge, der an einem 
Ente befeftigt,, vertifal herabhängt, fo verftcht fih von felbft, daß fein Gewicht 
zum Zerreißen minvirft und alfo von feiner Tragkraft in Abzug zu bringen ift. 


In neuerer Zeit hat Wertheim *) Arbeiten geliefert über die Glafticität 
und Gobäfton der Metalle. Derjelbe giebt folgende Verhältnißwerthe an für 
ten Widerftand der Metalle beim Reifen: 


Widerftände beim Reifen. 





Bei 150 — 200 6, 





— — — — Bei Bei 
langſames plötzliches 2000 C. 2000 06. 
Reißen Reißen 
Blei, gegofien . . . . 2,21 
= audgezogen . . . 2,36 
:» angelaflen . . . 2,04 
din, gegoflen. . . . 4,16 
auögezogen . . . 2,94 — 3,00 
:s angelaffen . . . 3,57 — 3,62 
Katmium , ausgezogen. 
s angelaflen . . 4,81 
Gold, audgezogen . . . 26,6 — 28,4 
= angelaflen . . . 11,0— 11,1! 12,60 12,06 
Cilber, ausgezogen . . 29,6 
:» angelaflen. . . 16,3 — 16,5| 14,00 16,00 
dink, deftill. gegoſſen. 
gewöhnl. ausgezogen 15,77 
: angelaffen . . . 14,40 12,20 7,22 


Palladium, ausgezogen . 27,20 
:  angelajlen . 





*) Annal. de chim. et phys. (3) p. 3852. 881. — Compt. rend. T. XV. p. 110. — 
deggend. Ann. Bd. LVII. ©. 382. Grgänz. Bd. II. ©. 1. 
16 * 
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Bei 15% — 20° C, 

— — — — 

langſames plötzliches 
Reißen 





20006. 


Reißen 


Kupfer, ausgezogen 













41,00 


angelaflen . 31,55—31,68 32,10 
Platin, ausgezogen 35,0 

5 angelaffen . 25,8 — 27,7) 22,60 19,70 
Eiſen, ausgezogen . 62,5 — 65,1] 51,10 46,90 

« angelaflen . 50,25 
Gußſtahl, audgezogen . 83,80 

5 angelajien . 
Stahldrabt, ausgezogen 85,9 — 99,1 
5 angelafjen 53,90 59,10 50,90 

Antimon, gegoffen . 0,65 — 0,70 
Wismuth, gegofjen 0,97 





Man ficht, daß das Anlaffen den MWiderftand beim Reifen fehr bedeutend 
verringert. Die Werthe diefer Größen beruben fo zu jagen auf der Nichthomo— 
geneität der dem Verſuch unterworfenen Metalle, denn ein vollfommen homogener 
Drabt muß fih bis ind Unendlihe audfädeln, oder darf vielmehr, wenn die 
Theilchen einen ſolchen Abſtand erreicht haben, daß, wenn man fie noch weiter 
trennt, die Mefultante der Moleeularfräfte Fleiner wird, als die angewandten 
Belaftungen, nit an einer Stelle reißen, jondern muß gänzlid zu Yulver 
zerfallen, 


Wertheim giebt auch noch Zahlen für die Widerftände einer großen 
Anzahl von Metalllegirungen *) beim Reifen, Ich will fie in folgender Tabelle 


anführen. 
Bufammen« | Cohã⸗ A = | Zufammen- Cohã⸗ 
ſetzung ſion Metallgemiſch | fegung fion 





Metallgemiich 





Dlei, Zinn Phis Sny3 0,93 Blei, Gold 4,74 
Pb Sn 2,46 | Blei, Platin 1,65 

Pb, Snz: | 2,07 |Btei, Zint 2,75 

Pb, Sn, | 1,07 2,02 

Blei, Widmuth | Pb,, Bir 1,52 2,02 
Pb Bi 1,79 3,47 

Pb Bi, 5,22 3,40 

Blei, Antimon Pb, Sb 1,87 4,40 
Pb Sb 5,59 | Blei, Kupfer 2,13 


*) Boggend, Ann. Ergaͤnzbd. II. ©. 73, 
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j Bufammen= | Cohäs j BZufammen- | Cobä- 
Metallgemiich fegung fon | Metallgemiich feßung fion 





Zinn, Widnuuth | Sny Bijo 8,19 | Zink, Kupfer Zc Cu 18,68 
Sn, Bi, 6,63 Ze, Cu, | 36,80 

Zinn, Antimon | Sn, Sb 8,86 | Reined Meifing Ze Cu, 60,22 
Sn, Sb, 7,82 | Käufl. Tombad dito 32,5 


Zinn, Zinf Sn, Ze 5,78 | Berlin. Meffing | Zeg Cuy7| | 65,1 
Sn, Zc, 5,00 | Similor Ze Cu, | 51,9 
Sn Ze 4,68 | Blei, Wiömutb, 
Sn, Ze, 2,44 Zinn Pb, Bi, Sn, | 1,74 
Sn Ze, 4,32 | Blei, Antimon, 

Zinn, Zinf Sn Ze 17,52 Binn Pb, Sb, Sn,| 7,80 

Zinn, Platin Snzo Pı 4,75 | Blei, Zinn, Zint|Pb,, Sn, Ze,| 1,44 

Zinn, Eiſen Sn,o Fe 2,40 | Zinn, Antimon 

Eiber, Pallad. Ag, Pd, 50,46 Kupfer Sn, Sb, Cu,| 4,17 


Eilber, Kupfer Ag, Cu 44,05 | Art Neufilber  |Ze, Cu,g Ni,| 61,88 
Ag Cu 51,97 | GeſchmeidigPack— 

Gold, Platin Au, Pl, 7,12 fong Zc, Cu; Ni, | 55,0 

Geld, Eijen Ausg Fe, | 20,41 | Käufl. Badfong | Ze, Cu, Niz | 68,1 

Zinf, Kupfer Zei; Cu, 4,10 


Der bloße Anblid der Tafel zeigt, daß die Werthe nicht die geringfte Regel⸗ 
mäßigkeit darbieten; da überdies die gefundenen Zahlen nicht einmal für ein und 
dieſelbe Legirung conftant find, jo wäre ed unnüß fie weiter zu erörtern. 


Werthheim hat auch Verſuche darüber angeftellt, ob der galvaniihe Strom 
die Glafticität und Beftigfeit der Metalle *) ändere, ift aber zu feinem entichei= 
enden Refultate gekommen. 


Chevandier und Wertheim unterfuchten noch die Feſtigkeit verſchie— 
dener Glasſorten und geben folgende Tabelle **). 


Miderftand beim 
Abreißen 





Fenftergla® aus der Hütte von St. Quirin . . . . 1,763 
Spiegelglas aus der Hütte von Ciry . . . 1,400 
Ungefärbtes bleifreied Kryſtallglas (verre A gohletri) 

aus der Hütte von Walernötbal . . . 1,002 
Weißes und — ng aus der Hit "bon 

Bocarat . . 5 an 0,665 


— — — 


) Poggend. Ann, Ergänzbe. II. S. 99. 
*) Annal. de Chim. et Phys. (3). T. XIX. p. 129. 252. — Compt. rend T. XX. 
b. 1637. — Poggend. Ann. Ergängbo. II. ©, 113, 
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In folgender Tabelle *) find die Trag- und Feſtigkeitsmodule verſchiedener, 
im Baumwefen am häufigften vorfommender Stoffe aufgeführt, für den Querſchnitt 
= I Quadratzoll. 


Namen der Körper Tragmodul Feſtigkeits⸗ Sicherheits⸗ 
modul modul 





Mi ” 'Y7 ee 
Buchen, Eichen-⸗, Fictene, | Pfund Pfund Pfund 


Kiefern» und Tannenholz 3000 12000 1200 
Gijen in Drabten . . . 21000 85000 14000 
Gifen in Stäben. . . . 20000 58000 10000 
Eifen in Beh . . .. 55000 9000 
Gußeiſen. 2 2. 14000 19000 3000 
Stahl. . —F 36000 120000 20000 
Gehärteter Su. —F 96000 146000 24000 
Kupfer . . —T 35000 6000 
Kupferdraht.. 2. 73000 12000 
Min > 222. 7000 18000 3000 
Meifingdrabtt. . .» . . 20000 73000 12000 
Slodenguut . . 2... 30000 34000 5600 ' 
BE a Br ee 1500 1900 320 
Bleivent. - » : 700 2000 340 
Marmor . . . : 2000 200 
Seile unter 1 Zoll di. e 9000 3000 
Seile 1—3 Zolldid . . 7000 2300 
Seile über 3 Bolldid . . 5000 1700 
Riemen . . . A A 290 


Die vierte Columne ergiebt fih aus der dritten, wenn man bei Hölzern 
durch zehn, bei Metallen durch ſechs und bei Seilen durch drei dividirt. 

Gezogener Drabt ift den Verſuchen zufolge viel fefter als gewöhnlich gear: 
beiteted Metall, was daher rührt, daß ſich beim Drahtziehen ein Dichterer,, fefterer 
Ueberzug bildet. Seguin fand auch, daß dünne Drähte verbältnißmäßig mehr 
Feſtigkeit ald dickere von demfelben Metalle befigen. Co find auch Seile, Die and 
vielen Eiſendrähten gewunden find, ftärfer als gleich ſchwere Stäbe vom Eiſen. 
Stricke von derjelben Dicke find im Allgemeinen defto flärfer, je feiner der Flachs 
oder Hanf, aus dem fie verfertigt, und je weniger fle zuiammengedrebt find. 
Durd das Zufammendrehen werden die Fäden jchon in einen geipannten Zuftand 
verfegt, der auf ihre Feſtigkeit in gleicher Weife wirft, als wenn ſie fhon ein 
Gewicht trügen. Um dieſen durch das Drehen berheigeführten Verluft zu ver— 
meiden, hat man ſchlauchförmige, gewebte Stride vorgeſchlagen. Aehnlichen Ein- 
fluß wie das Drehen bat auf die Beftigfeit der Stride Das Nafwerden und Theeren 
derſelben. Geflochtene Schnüre find ftärfer als gedrehte. Auch durd das Bleichen 
wird die Keftigfeit vermindert. Seidene Schnüre find etwa dreimal fo ftarf, ald 
gleich dicke leinene. 


) Weisbach, Ingen. u. Maſch. Mechan. Br. J. S. 197. 
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Was die Feſtigkeit der Hölzer anlangt, ſo iſt dieſe ſelbſt bei derſelben Baumart 
ſeht verſchieden, ſowohl nach den verſchiedenen Gegenden, in denen ſie wächſt, als 
auch in den verſchiedenen Theilen jedes einzelnen Baumes. Das Holz am Kern 
und an der Wurzel iſt ſtärker, als das am Splint und Gipfel. 

1. Die relative Feſtigkeit. Wir wollen annehmen, ein Körper, der 
borigontal an einem Ende befeftigt it, werde am anderen freien Ende durd ein 
Gewicht P beichwert. Beiſpielsweiſe fei e8 ein rechtwinfeliges Parallelepiped, das 
aus einer Bermauerung bervorrage. Es ift num erfichtlich, daß der Körper bei hin— 
reihender Größe von P fid biegen muß, 
indem die Molecüle an feiner oberen Fläche 
gedehnt und deshalb von einander entfernt, 
Dagegen Die an der unteren ineinander ge— 
drüdt werden. Denkt man jich überdies 
den Körper durchweg in dünne Schichten 
serlegt, weldye parallel zur Are, aber ſenk— 
recht gegen Die Richtung der Kraft P find, 
jo läßt fid eine mittlere Schicht unter- 
ſcheiden, welde durch die Biegung feine 
Spannung und darum aud feine Ver— 
änderung in ihrer Länge erfährt, wahrend die Schichten auf der converen Seite 
ausgedehnt und die auf der concaven verfürzt werden. Man nennt diefe mittlere 
Schicht, welche durch den Schwerpunft des Querſchnitts vom ganzen Körper geht, 
dieneutrale Arenfhicht oder fürzer die neutrale Are. Letztere bildet 
eine eigenthümliche Eurve, welche unter dem Namen ber elaftifchen Linie befannt 
it, und deren analytifche Betrachtung der Artikel Linie, elaftifche enthält. 
Daſelbſt wird auch vorfommen die Entwidelung ded fogenannten Biegungs— 
momentes, dad ein Maß ift für die Kraft der Glafticität, womit der Körper 
in irgend ein em feiner Duerjchnitte der Biegung widerfteht. 

Wenn der Querjhnitt ded Körpers ein Rechteck von der Breite b und der 

€. bh? 








Höhe h ift, jo ift dad Biegungsmoment — ‚ wo € wieder den Glafti= 


eitätamodul und g der Krümmungshalbmefjer der elaftiihen Linie im entipredhenden 
Punkte des Duerfchnittd bedeutet. Hieraus ergiebt fih dad Brechungsmoment, 


F r 
wenn man für > den Quotienten 03 einführt, deſſen Zähler die befannte ab— 
@ a 
2 
jolute Beftigfeit und deſſen Nenner den Abjtand der entfernteften, oberen oder 
unteren, Bafer von der neutralen Are ausdrüdt. Man hat aljo dad Brechungs— 


2 
moment — — ‚ welches für den Ball des Zerbrechens dem Moment der 





eimwirfenden Kraft P gleich fein muß. Bezeichnet nun | die Entfernung des An— 


F.bh2 
griffspunftes der Kraft von der Brechungsebene, jo ericheint Pl = u und 


F.bh2 


bieraus die relative Beftigkeit P — 7 
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Erfolgt ein Zerbrechen, fo wird dies, gleichförmige Dichtigkeit des Körpers 
vorausgeſetzt, da geſchehen, wo ter Ießtere aus der Mauer berborragt ; denn bier 
hat die Kraft P das größte Moment, und das Gewicht des Körpers wirft überdies 
mit, um Dajelbit die Theilchen zu trennen. 

Die Tragfäbigkeit eined Körpers beftimmt fi) nun, wern man in der Formel 
einen gewiffen aliquoten Theil des durch Verſuche ermittelten Feftigkeitämodul F 
ſetzt. Statt des legteren braucht man aber auch den jogenannten Brechungsmodul, 
welcher die Kraft oder das Gewicht bezeichnet, das erforderlich ift, um einen Körper 
som Querfchnitt Gind zu zerbrechen. 

Die betreffenden Verſuche werden im Allgemeinen jo angeflellt, daß man den 
Körper horizontal an einem Ende oder an beiden Enden unterflügt, und bann 
außerhalb der Unterftügungspunfte fo viel Gewicht anbringt, bis das Berbreden 
ſtattfindet. Der mittlere Werth des Brehungsmodul wird für Gußeifen zu 40000, 
für Holz zu 12000 angegeben. Bon der erften Zahl nimmt man dann, der 
Sicherheit wegen, den vierten, von der andern den zehnten Theil. Diefe Werthe 
wären alſo für F in die obige Formel einzuführen. 

Das Gewicht des Körpers, das von der Tragkraft abzuziehen ift, läßt ſich 
betrachten als eine Laſt, die gleihförmig auf dem Körper verbreitet ift. Das 
Moment deffelben ift aber für unferen Fall, wo der Körper an einem Ende be 


Gl l 
feſtigt iſt, — indem = der Abitand ded Schwerpunftes vom Linterftügungd 


punfte ift. 

Ein Bli auf die obige Formel läßt erfennen, daß die relative Feſtigkeit und 
Tragkraft im directen Verhältniß mit der Breite und dem Quadrate der Höhe, 
aber im umgefehrten mit der Länge des Körpers ficht. Es trägt demnach ein 
Balken von doppelter Breite doppelt fo viel ald der einfache, während der doppelt 
fo hohe das Vierfache des einfachen zu tragen vermag. 

Iſt ein Balken an einem Ende befeftigt, die Laſt aber gleihförmig auf der— 
felben vertheilt, fo beträgt feine Tragkraft Dad Doppelte von der im vorigen Kalle, 
wo die Kraft an dem freien Ende angebradt ift. Liegt der Balfen mit beiden 
Enden auf und befindet ſich die Laft in der Mitte, jo wird die Tragkraft dad vier 
fahe. Und es tritt abermald eine Verdoppelung ein, wenn die Laſt im biejem 
Falle gleihförmig auf den Balken vertheikt if. Wenn der Balken an beiden 
Enden befeftigt, 3. B. eingemauert ift, fo entfteht auch an ben Enten und mit 
allein in der Mitte ein Marimum der Biegung ſo daß derjelbe dort und bier zu— 
gleich zerbricht. Seine Tragkraft ift aber nody einmal fo groß, ald wenn er mit 
den Enden frei auffiegt. 

Für einen gleihförmigen, an beiden Enden aufliegenden parallelepipe: 
diſchen Körper, bei dem die Laſt in der Mitte aufliegt, bat man bie Formel 

4 fbh? 2 fbh? 








P = * = = und mit Rückſicht auf das Gewicht des Körpers 
2 
P + 1/2 G — — 
31 


Hiernach berechnet ſich das Gewicht P, welches der Körper auf die Dauer mit 
Sicherheit tragen kann, wenn man nah Tredgold unter I das Gewicht verſteht, 


Feſtigkeit. 129 


daes ein derartiger Körper vom Querſchnitt Eins zu tragen vermag, ohne feine 
Form bleibend zu ändern. Daß die Tragkraft eines Balfens bei gleichfürmiger 
Vertbeilung der Laſt doppelt jo groß wird, ift bereitd erwähnt. 

Im Artifel Elaſticität Pd. I. ©. 712 ift in einer Tabelle nah Tred— 
gold für verfchietenartige Körper das Gewicht F angegeben, welches 1 Ouadratzoll 
engliih ohne Ueberjchreitung der Elaſticitätsgrenze tragen kann. 

Für Eylinder gelten im Ganzen diefelben Beitimmungen, wie für paralleles 
pipedifhe Balken. Das Brechungsmoment eines Cylinders vom Halbmeſſer r ift 


F vr ri F,rr3 


— —, n und hieraus die relative Feſtigkeit = — ——. 
r 4 





Die Tragkraft ergiebt fich wieder, wenn man von der befannten abfoluten 
Feſtigkeit F einen beftimmten Bruchtheil nimmt, oder flatt deſſen den fogenannten 
Irogmodul einführt. Iſt ein Cylinder an beiden Seiten unterftügt, fo hat man 
für die Laft in der Mitte, welde derielbe mit Sicherheit tragen fann, nach Tred— 


0,7854 [d3 F 
gold die Formel P = u, in welcher d der Durchmeſſer des Cylin— 


7 
ders ift und ſ Die obige Bedeutung hat. 


Häufig benutzt man ftatt der maſſiven parallelepipediichen und cylindriſchen 
Körper hohle, weldhe bei gleicher Maſſe, und wenn fie jonft durchweg gleichmäßig 
gearbeitet find, eine größere Rejtigfeit al8 jene haben. Dan erhält das Bredungs- 
moment eine boblen parallelepipediichen Balfend, wenn man das Moment der 
Höhlung von dem des vollen Balkens abzicht. Das legtere ift, wenn b und h 

3 3 
die äußere Breite und Höhe bezeichnen, (S. 127) — i n ‚das erfte ch ; n 





2 2 
wofern b, und h, die innere Breite und Höhe vorftellen. Demnach ift das Mo— 


bh3 — bh, hy? 
ment des hohlen Ballens _ 


7 . F und die relative Feſtigkeit 
1 


bh* — h, h,? 


6 hl 
geböhlten Balken gilt. 
Für einen hohlen Cyhlinder aus Gifen, deſſen äußerer Halbmeffer r und 


ı— rA\ F 

innerer r, ift, hat man auf gleiche Weiſe P— — (—--) . Weiſt 
r 

pflegt mann hier r— ry, d. h. die Dice des maffiven Theile — %, r zu ſetzen. 


Wenn man die Tragfraft eines Balfens von quadratifchem Querfchnitte mit 
der eined aus ihm werfertigten Cylinders vergleicht, fo zeigt die Rechnung, daß 
fi} jene zu diefer verhält wie 1: 0,5895. Soll aber ein Balken, den man aus 
einem runden Stud Bauholz haut oder fchneidet, Die größte Tragkraft erhalten, 
ſo muß die Höhe zur Breite des Querſchnitts ſich verhalten wie 2:1 oder nabe 
wie 7:5.  Diefes Verhältniß ergiebt fih leicht, wenn man den Durdimeffer des 
auf der Länge des Stanımes ſenkrecht ftchenden Durchſchnittskreiſes in drei gleiche 
Theile theilt, in den beiden Theilpunkten Senkrechte errichtet, und dann die 

ul. 17 


P= . P, eine Formel, die auch für einen an der Seite aus— 
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Berührungspunkte des Durchmeſſers und dieſer Senkrechten mit der Peripherie 
durch Linien zu cinem Rechtecke verbindet. 

Bemerkenswerth ift der Körper von gleihem Widerſtande (corps 
d’egale resistance, body of the strougest form), worunter man einen foldyen ver» 
fteht, der in allen Duerfchnitten dem Zerbrechen gleichen Widerftand entgegenfegt. 
Er ift unter allen Körpern von gleicher Feſtigkeit derjenige, welder die kleinſte 
Menge von Materie erfordert. Wenn ein Balken von quadratifchem Querſchnitt 
die Form eined Körperd von gleichem Widerftande erhalten foll, fo muß das 
Kängenprofil die Form einer Parabel haben, deren Scheitel der Angriffspunft der 
Laſt ift. Iſt aber der Balken in der Mitte unterftügt, und an feinen Enden von 
zwei Kräften ergriffen, bie fih das Gleichgewicht halten, fo erhält das Längen 
profil die Form von zwei in der Mitte zufammenftogenden Barabeln, — ein Fall, 
der bei Balancierd vorfommt. 


Bon befonderem Intereffe und bedeutender Wichtigkeit find Die, in neuerer 
Beit in England angeftellten Verſuche über die relative Beftigfeit hohler 
fhmiedeeiferner Träger, der ſogenannten Röhrenträger. Die 
vor Kurzem hatte die Feſtigkeit einer Combination von fchmiedeeifernen Platten 
gegen trandverfale Preffungen die Aufmerfjamfeit der Erperimentatoren nod nicht 
auf fih gezogen. Ad Robert Stephenſon die originelle und kühne Idee 
einer Eifenblehröhre, durch welche ſich Eiſenbahnzüge bewegen fönnten, faßte, war 
vor Allem die Ausführbarfeit des Entwurfd durch Erperimente nachzuweiſen und 
die Bertheilung des Materials in der Weije zu beflimmen, daß für einen beftimmten 
Sefammtquerfchnitt eine Marimalftärke erzielt werde. Durch eine Reihe von vor- 
trefflichen Experimenten zeigte William Bairbairn, dab fold eine Röhre 
die Form eines rectangulären Trägerd haben müſſe, deflen Platten an der obern 
Seite in der Geftalt von Röhren oder Zellen zufammenzufügen feien, um dem Bes 
ftreben des Bleches unter ftarfem Drude zufammenzufchrumpfen zu begegnen, und 
daß die Flächen des Ober» und Untertheils fih wie 12:11 zu verhalten hätten. 
Ich will das Hauptſächlichſte der Fairbairn' ſchen und einiger andern Verſuche 
bier darlegen und die Refultate derjelben anführen *). 

Fairbairn erachtete ed erftend für nöthig, die relative Feſtigkeit cylin— 
drijcher Röhren audzumitteln, zweitens elliptiicher und eiförmiger Röhren und 
endlich foldher von rectangulären Querſchnitte, einichlieplih derjenigen Modifica— 
tionen, welche die Experimente in den auf einander folgenden Stadien der Unter 
fuhung andeuten würden. Um einen deutlichen Begriff der Refultate zu geben 
wird ed nöthig fein, den Apparat zu befchreiben, welder gebraucht wurde, und zu 
zeigen in welder Weife und unter welden Umfländen jene Refultate erhalten 
wurden. Die Röhre, mit welcher das Experiment angeftellt werden follte, wurde 
fo hoch auf ein Paar feſte Blöde AA gelegt (fiche umftchende Fig. 1.), daß Ge- 
wichte frei an derjelben aufgehängt werden fonnten. Bei den eplindrifchen und 
elliptifhen Röhren wurden die Gewichte mittelft eined unten durch die Mitte ein 
geichobenen Loches angehängt, Die Stange B (Fig. I. und 11.) wurde durch einen 
Keil und eine Platte feftgehalten, welde auf einer, 8 Zoll im Quadrat großen 
Unterlage von hartem Holze, auf der untern Seite im Innnern der Röhre ruhten. 


) Tate, Tragkraft eiferner Balfen ꝛc. Deutfh von M. v. Weber. I. Anhang. 
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Dem zum Durchſtecken der eiſernen Stange ausgeſchnittenen Theile der Röhre war, 
wie die Linien bei D zeigen, durch eine rund um die Außenjeite angenietete ftarfe 
Platte größere Beftigfeit gegeben worden. Nachdem die Eifenftange befeftigt wor— 
den war, wurde die Querplatte E an derfelben mittelft eines Bolzens angehängt, 





welcher leicht im die rund gebogenen Enden der Stange B paßte. An ber fo befe- 
Rigten qußeifernen Platte hingen große Gabeln F, auf deren horizontalen Theilen 
die Gewichte auf jeder Seite aufgelegt waren, wie bei G gezeigt iſt. 


Es ift zu erwähnen, daß bei diefer Anordnung die Röhren der Wirkung 
einer ruhigen Laſt ausgefegt wurden, und auf diefe Weile das Complicirte und 
Unfihere eines Syftemd von Hebeln vermieden wurde. Gin Hebel wurde jedoch 

. 17* 
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zum Emporheben der Gewichte von der Röhre für nöthig befunden, um den Mangel 
an Glafticität oder die bleibende Durchbiegung nad Entfernung der Laſt auszu— 
mitteln. Die Durdbiegung der Röhre wurde beim Auflegen der Gewichte ſorg— 
fältig gemeffen und notirt, ebenjo Das Emporheben derjelben, wenn Die Yaft nad 
ber gehoben wurde. Der große Hebel H mit der Winde am Ende deſſelben 
dienten zum Heben und Senfen der Laſt, und zur Beftimmung der Beränderungen, 
welche durch Das ſucceſſive Auflegen und Wegnehmen der Gewichte vor ſich gingen. 
Die hölzernen Keile b, b haben den Zwed, während des Emporbebens des He . 
beld mit den Gewichten, zur Ausmittelung der permanenten Durchbiegung die Laft 
rubig zu halten; wenn die Laft an der Röhre hing, wurden fie weggenommen. Bei 
jedem Experimente wurde die Durchbiegung gemeſſen, nachdem die Gewichte auf: 
gelegt worden waren, da jedoch einige der Möhren eine fehr bedeutende Durchbie- 
gung erlitten, fo wurde die Unterlage, auf welcher der große Hebel ruhte, von 
einer Gifenplatte getragen, welche um der Durchbiegung folgen zu können, mittelft 
der Schrauben a, a, a, gehoben und gefenft werben fonnte. 


- 

Jeder horizontale Träger, welcher einem trandverfalen Drude ausgelegt ift, 
bat zweierlei wichtige Verrichtungen, nämlich die Ausübung des AWiderftandes 
gegen die Zufammendrüdung an der oberen Seite, umd gegen die Ausdehnung an 
der unteren Seite. Der Charakter der Feſtigkeit bleibt derfelbe, der Träger mag 
hohl oder folid fein, und jeder gut conftruirte Träger muß eine ſolche Form haben, 
welche den größten Widerflaud gegen die Zufammendrüdung einerjeitd und gegen 
das Zerreißen andererfeitd ausübt. Je weiter die einzelnen Theile, aus welden 
der Träger zufammengefegt ift, von der neutralen Are abftehen, um defto größer 
ift Die Tragkraft. Um daher einem Träger von einer gegebenen Quantität Ma- 
terial den fefteften Duerfchnitt zu geben, müſſen die Widerftände gegen die 
Bufammendrüdfung und das Zerreißen nicht blos ind Gleichgewicht gebracht, jon- 
dern das Material muß auch an der oberen und unteren Seite des Querſchnitts, 
wo die Feftigfeit am meiften in Anſpruch genommen wird, angehäuft werden, wäh. 
rend Die Seiten nur die Verbindung zwifchen beiden berftellen. Die cylindriſche 
Form, welde eine fo große Menge Material in der Nähe der neutralen Are 
bat, ift daher ald MWiderftand gegen einen großen transverfalen Druck nicht ge 
eignet. Derfelbe Einwand, obgleih in geringerem Grade, ift gegen elliptiiche 
Röhren zu machen. 


Betrachtet man die Tabellen, fo findet man, daß neun verfchiedene Erperi- 
mente mit chlindrifchen Nöhren angeftellt wurden. Bei ficben derjelben erfolgte 
ein Zerreifen an den Nieten, und bei zweien eine Zufammendrüdung. Es il 
mehr ald wahrfcheinlih, daß jämmtliche an der Oberfläche zufammengedrüdt wor: 
den wären, wenn die Nietung dauerhafter gewejen wäre. ine bemerfendwertbt 
Gigenthümlichkeit bei diefen Erperimenten war jedoch die Berdrehung der Röhren 
unter großem Drude. Bei der Hälfte der brechenden Laſt wurden die Seiten ein 
gebogen, und che drei Viertel derjelben daran hing, bildete der Mittelquerichnitt 
eine Ellipſe, deren große Are in der Richtung der Kraft lag und mit der Laſt 
zunahm, bis der Bruch erfolgte. 
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zuſammenſtellung der aus Erperimenten mit chlindriſchen 
Röhren erhaltenen Reſultate. 








Brechendes 
Gewicht in Bemerkungen 
Pfunden 


Größte 
kriege Durhmefler) Blehftärte | Durchbie⸗ 
Stigen | Bellen | in Zoflen | gung in 

Zollen 







Zuerich an der Oberfeite 
Desgl 





15 71, Zerriflen an der Unterfeite. 
— — 
esql. 
85 Desgl. 
1 39/, Desgl. 
a3, Desgl. 
a3, Desgl. 


Bei ſämmtlichen Experimenten mit elliptiihen Röhren zeigte ſich geringe 
Seftigkeit an der Oberfeite, welche letztere beinahe in allen Fällen bedeutend vers 
drebt wurde. Die regelmidrigen Nefultate durch Zujammendrüdung der Ober 
ſtite veranlaßten eine veränderte Form, indem eine hohle Belle längs der 
Oberfeite der Möbre angenietet wurde, jedoch ohne Erfolg. Es fanden auch bei 
eliptiihen Möhren, che das brechende Gewicht aufgelegt wurde, bedeutende Vers 
trebungen ftatt. 


dufammenftellung derausden Erperimenten mit elliptifchen 
Röhrenerhbaltenen Refultate. 


Größte — 


Durchbie· Gemicht in Bemerfungen 
Bfunven 


gung in 
Zollen 





BZerbrüdt an ber Oberjeite. 
Zerriffen an der Oberfelte. 


Zerdrüdft an der Oberfeite. 


Zerdrüdt an der Ober 
feite. Diefe Röhre hatte 
oben. eine Zelle. 

Dben zerdrüdt und unten 


jerrifien 





Die angeftellten @rperimente lehren, daß ziemlich ſämmtliche Röhren verhält- 
"mäßig ſchwach waren, was größtentheild in der mangelhaften Form, und theil« 
weiſe in der Schwächung der Bleche durch ein unzweckmäßiges von den Arbeitern 
iingeführtes Nietſyſtem feinen Grund hatte. Diefe Mängel wurden in den nächſt⸗ 
folgenden Erperimenten mit rectangulären Röhren vermieden. Die folgenden 
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Erperimente, nicht nur für ſich höchſt intereſſant, ſondern auch praktiſche Be— 
trachtungen von hoher Wichtigkeit für das künftige Intereſſe der civiliſtrten Menſch— 
heit in ſich ſchießend, zeigen, daß die rectangulaͤre Form für hohle ſchmiedeeiſerne 
Träger viel mehr relative Feſtigkeit beſitzt, als irgend eine andere Form, voraus 
gefegt, daß der Querſchnitt fo angeordnet und vertheilt ift, daß die größte Feſtig— 
feit mit der geringften Menge von Material erzielt wird. 


Befammtrefultateausden Erperimenten mit reetangulären 
Röhren. 






















235g Biechflärte in 
> l 
ner: = |: — Bemerkungen 
5*5 
585 Dede |dorcn : 
Fuß Zol | Zoll | Zoll | Zoll | Zoll | Zoll Pfund 
17 6| 96 | 9,6 | 0,078 | 0,272 | 1,10 





Bruch durch Zufammentrüf: 
kun 














g. 
17 6 9,6 9,6 | 0,272 | 0,075’) 1,13 (Umgedreht) durch Nusbeb 
nung. 
17 6| 96 9,6 ! 0,075 | 0,142 | 0,94 Zufammendrüdung. 
1716| 96 ‚6 10,142 | 0,075 | 1,88 (Umgedreht). Ausbehnung. 
176 | 18,25 ‚25 | 0,059 | 0,149 | 0,93 Zufammendrüdung. 
25 | 0,149 | 0,089 | 1,73 112188 | (Umgedreht). Zufammenbrüb 


fung. 





9 
9 
17 6114825| 9, 
2 
7 
8 


24 0 | 15,00 ‚25 | 0,160 | 0,160 | 2,66 |17600 | Zufammentrüdung. 

18 0 | 13,25 ‚50 | 0,142 | 0,142 | 1,71 |13680 | Zufammendrüdung. 

18 6 | 13,00 ‚00 | 0,066 | 0,066 | 1,19 | 8812 | Zufammendrüdung. Zelle an 
der Dede. 

11 0) 8,00 | 1,00 | 0,282 | 0,116 | 0,75 |11254 | Zufammendrudung. Zelle an 


ber Dede. 
Seiten verdreht, Dede ge 
drüdt. 


19 0113,30 | 7,75 | 0,230 | 0,180 | 1,59 122467 


Das nächſte und Schlußerperiment ift von gigantifcher Art, nämlidy mit 
der großen Conway⸗-Röhre felbfi. Es wurden temporäre Pfeiler, entiprechend 
einer Spannung von 400 Fuß, unter jedes Ende gebaut, und die Durchbiegungen 
bei verihiedenen zunehmenden Belaftungen in der gewöhnlichen Weife gemeſſen. 

Die rectanguläre Röhre hatte 412 Fuß Länge, 25 Fuß 6 Zoll Höhe in der 
Mitte, 15 Buß Breite und 400 Fuß lichte Weite zwifchen Stügen. Der Quer 
fhnitt der Dede war 670 Duadratzoll, der des Bodens 517 Duadratzoll; das 
berechnete Gewicht der Röhre, einichließlich Schienen und gufeiferne Rahmen an 
den Enden war 1300 Tons (à 20 Gentner). Die nächſte Tabelle giebt die Durd- 
biegung in Zollen bei verfchiedenen aufgelegten Gewichten an. 


Durhbiegung in Sollen . . . » . | 7,9 | — 9,50 | 10,50 | 10,95 
Gewicht in Tonnen. . : 2 2... | 0 | 95 | 154 | 201 | 301 


Das Gewicht der Röhre von 1300 Tonnen verurfacdhte eine Durchbiegung 
von ziemlich acht Zollen. So gab auch dad Experiment im Mafftabe der natür- 
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lichen Größe, dad natürlich für die befte Methode gehalten werden muß, voll 
fonmen genügende Refultate. 

Nun noch einiges von den Gründen, warum die Zellenconftruction ſolche 
Stärke zeigt. Es feien AC in beiftehender Big. I. und EG Big. I. zwei Quers 
ihnitte von Trägern, deren relative Beftigfeit in Anfprudh genommen werben 
joll. Dieſe Querſchnitte feien in allen Beziehungen einander ähnlih, bis auf 
den Umftand, daß bei dem einen das Material der Dede AB aus Platten bes 

ſteht, die unmittelbar auf einander ruhen, wäh 

I. ll. rend bei dem andern biefelbe Materialmaffe zu 

Zur a Bellen geftaltet ift, indem die Sorizontalplatten, 
durd) Verticalplatten ab und cd mit einander ver— 
bunden find. Wenn dünne Platten von Schmiede- 
eifen einem Drucke unterworfen werden, der in 
der Ebene ihrer Fläche auf fie wirkt, jo ſchrumpfen 
oder Fnittern ſie zuſammen, und zwar lange ehe 
ihr Material durd den Druck wirflid zerftört 
wird. Bei dem Träger, der den erften der chen 
angeführten Duerjchnitte Hat, ift nichts geichehen diefem Beftreben der Deckplatte, 
zu fhrumpfen oder zu Fnittern, zu begegnen; ein Anderes ift ed bei Trägern die 
den zweiten Querſchnitt haben. Hier befigen ſowohl die verticalen Platten der 
Zellen, als die Dedplatten das Beftreben zu Fnittern. Die Richtungen dieſes 
Beſtrebens gehen aber rechtwinklig auf einander, d. h. Die verticalen Platten ah 
und cd fuchen eine Wellenlinie zu bilden, deren Erhöhungen und Bertiefungen 
borigontal liegen, während die horizontalen Deckplatten ihre Wellen vertical zu 
treiben beftrebt find. Die Richtung der größten Beftigkeit der Berticalplatten ift 
vertical und fällt daher mit der Richtung der größten Schwäche der Korizontal- 
platten zufammen,, und fo umgekehrt und es werden aus diejem Grunde die Ber: 
ticalplatten durch die Korizontalplatten, wie dieje wieder durch die erfteren am 
Schrumpfen verhindert. Es leuchtet dabei ein, daß die Verticalplatten nicht 
fnittern kön nten ohne einen gewiflen Drud auf die Horizontalplatten und umge— 
kehrt auszuüben. Aus all diefem geht hervor, daß der Zwed der Bellencon- 
fruction ift : dem Beftreben zu fnittern, weldes dünne Platten unter einem Drude 
in ihrer Ebene zeigen, zu begegnen, und auf dieſe Weiſe die Röhrenträger 
denjelben Gefegen zu unterwerfen, denen gewöhnlidhe folide Träger unter- 
liegen. Es liegt dabei auf der Hand, daß es nicht nöthig iſt, dem Bodentheile 
der Träger eine Bellenconftruction zu geben. 

Bei Gelegenheit der Erbauung der Conwah-Röhrenbrücke wurden übrigens 
noch andere intereflante und für die techniſche Welt höchſt wichtige Erperimente 
angeftellt, nämlich über die Feftigfeitvon Nietungen *). Es wurde dop- 
pelte, dreifache und vierfache Nietung verfudht, aber wegen der durch die Niet- 
löher hervorgebradhten Schärfung der Bleche wieder verlaffen, bis nach wieders 
bolten Berfuchen das Princip der Längen oder Kettennietung angenommen wurde; 
bezüglich der Mefultate der Erperimente muß auf die eben citirte Stelle verwiefen 
werden. 





) Thomas Tate, bie Feftigfeit eiferner Balken sc. Deutich von M. v. Weber. 
N. Anhang. 


136 Feſtigkeit. 


In der Eiſengießerei zu Leamington iſt eine Reihe von Verſuchen über die 
relative Feſtigkeit gußeiſerner Brückenträger *) angeſtellt worden, welche namentlid 
zum Zwecke hatten, den zweckmäßigſten Querſchnitt ſolcher Traͤger für den Fall 
ausfindig zu machen, daß die Laſt oberhalb derſelben angebracht iſt, ferner zu be— 
ſtimmen, ob es zweckmäßiger fei nicht nur die obere Fläche der Träger, fondern 
auch die untere derjelben aufwärts zu krümmen und endlic die zweckmäßigſte Form 
der Träger audzumitteln, wenn die Laſt auf einen Querholze ruht, welches auf 
die unteren Blangen zweier gußeijerner Träger aufgelegt ift. | 


Aus diefen DVerjuchen geht hervor, daß die haltbarfle und zugleich öfone- 
mifchite Form des Querſchnittes die ift, wo der Flächeninhalt des Querjchnittd der 
oberen Blange a in beiftehender Figur gleich ift einem 
Bünftel der Querſchnittéfläche der unteren Flange cc 
plus einem Zehntel Querſchnittsfläche der Mittelrippe b. 
Die obere und untere Flange follten von gleicher Dide 
fein. Die Wittelrippe fann etwas ſchwächer gemadıt 
werten, doch nicht viel, weil außerdem beim Küblen des 
Eijend leicht Riſſe entitehen. Die relative Feſtigkeit dee 
Trägers wird durch folgenden Ausdrud gegeben. Sie if 
gleidy dem Duotienten der tragenden Länge in das Pro» 
duct der Höhe des Trägerd mit der Summe der Quer— 
fchnittöfläche der unteren Flange und der halben Querſchnittsfläche der Mittelrippe, 
Alles mit der conftanten Zahl 25 multiplicirt. Dies giebt das brechende Gewicht 
in der Mitte in Tonnen, Died Rejultat ift doppelt zu nehmen wenn die Laſt 
gleihmäßig über die ganze Länge vertheilt ifl. Die Höhe ded Trägers an den 
Enden kann zwei Drittheile von der in der Mitte fein, da die richtigfte Form eine 
Ellipſe ift. So viel von diefen neueren in England angeftellten Verſuchen. 





m. Rüdwirkende Keftigfeit. Wenn. ein prismatijcher oder cylin- 
drifcher Körper, der auf einer feften Unterlage ftcht, von oben (in der Richtung 
feiner Are) gedrüdt wird, fo erleidet er, bei hinreichender Größe der einwirfenden 
Kraft, eine Bolumsänderung, er wird fürzer und dicker. Sind die Körper hin 
länglidh kurz, fo findet Feine Biegung ftatt, und der Widerftand gegen das Zer— 
drüden tritt am reinften hervor. Die Aufhebung des Zuſammenhanges der Theile 
fann aber, je nad) der Natur der Materie, woraus der Körper befteht, auf ver 
ichiedene Weife erfolgen. Der Körper kann zerqueticht, zermalmt, zerjpalten oder 
zerfplittert werden. Der Widerftand gegen das Zerdrüden ift nun um fo bedeu— 
tender, je größer der Querſchnitt, und zwar, bei gleicher Größe deflelben, ir 
fleiner fein Umfang iſt. Nachſtehend ift die rückwirkende Beftigfeit verjchiedener 
‚Körper hinſichtlich des Zerdrüdend angegeben *). 


— 





- Thomas Tate, die Feftigfeit sc. Deutſch von M. v. Weber. Anhang II, 
»2) Schubarth, Sammlung phyſikaliſcher Tabellen. Berlin 1849, 
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Name der Körper 


Auf den preuß. Duabrate 








Santitein, Rothenburger 
Ziegelftein, gut gebrannt 
Gneiß ER 


Verſuche von Kerften mit Roheiſen. 


Aus dem Hohofen von Gleiwitz bei Goafs Ban 
offen auf Dem Heerde gegoſſen ; ; 

In ſenkrechter Richtung gegoſſen 2 

Im Gupolefen umgejchmolzen, offen auf dem — 
gegoſſen . 

In ſenkrechter Michtung gegoffen ; 

Im Slammenofen umgeſchmolzen, offen auf. dem Heerde 
gegoflen . . ie 

In ſenkrechter Richtung gegoffen > 

Ans dem Hohofen von Gleiwig bei Coats erblafen, 
in Würfelform gegoffen . . 

Im Gupolofen umgeichmolzen, in Mürfelform gegoffen 

Im Klammenofen umgeſchmolzen, in Würfelform gegojfen 

Aus dem Hohofen von Königshütte bei Coaks erblafen, 
offen auf Dem Heerde gegoffen und geſchliffen 


Verſuche von Rennie. 


A. Holzarten. 


Ulmenholz 

Kiefernholz, amerikaniſches 
Weißtannenholz.... 
Gihenholz, engliihes . . » 


B. Steine. 


Narmor, weißer italienijcher 
. ihwarzer brabanter . 
Bildhauermarmor 
⸗ weißer 
Kalkſtein, feſter. 
Kreide 
Sandſtein von Portland. —F ae 
⸗ « jehr harten Duaderfandftein a ac 
⸗ « zother zerreibliche.. » » 
Mafterfteine von Dorkibie - . 2 2... 
I, 


— 


zoll in preuß. Pfunden 


2631 
1124 
| 5116 
| 
146505 | ® 
150965 | == 
35 
144603 ) & E 
142757 | &3 
Er 
Ä 172347 5“ 
| 180616 
| 219492 
181757 
262675 


| 200758 
I 


‚ Auf den engl. Quadrate 
zoll engl. Pfund 

1284 

| 1606 

1928 

3860 

5147 


| 9681 
| 9219 
3216 
6059 
| 7731 
| 501 

805; 3730, 4571 
9446 

3142; 4345 

5714 


18 
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Auf den engl. Quadrat⸗ 
zoll engl. Pfund 


Name der Körper 


Granit, feinförniger von Peterhead 
= von Gornwales. 
Mauerziegel, blaproth 
⸗ roth 
Feuerfeſter Ziegel, Stourbridge 


U. Metalle. 





Gußeiſen (im Mittel) ſpeeifiſches Gewicht 6,977... 115813 
= = ® . : 7,003, . 124272 
- horizontal gegofin . . . 11 13... 161824 
⸗ vertikal ⸗ a . 7,074.. 177776 
⸗horizontaae 129008 
—vertikal Be ee 130771 
Kupfer, geaoflen. » = : “on nen 117088 
⸗gehaͤmmertt. Er 103040 
Meſſing, | 43.) ; MPG Eu EEE ee 164861 
Sina, geacfen : u 5 0 wc 15456 
Dlei ⸗ Pe a a ee 7728 


Kennt man einmal die rüdwirfende Feſtigkeit eines Körpers vom Querſchnitt 
Eins, fo ergiebt fich diefelbe auch für irgend einen anderen Querfchnitt, wenn man 
dieſen mit jener multiplieirt. Bei der Beflimmung der Tragfraft pflegt man aber 
von den den Widerftand gegen das Zerdrüden angebenden Zahlen bei Holz und 
Steinen den zehnten, bei Gilen etwa den fünften oder fechften, und bei Mauern 
aus Bruchſteinen nur den zwanzigiten Theil zu nehmen. 

Walter Die Dimenfion der Länge gegen die übrigen Dimenſionen des Körpers 
vor, fo findet ähnlich, wie bei der relativen Beftigfeit, eine Biegung ftatt. Der 
Körper zerfnidt dann. Als Map der rüdwirfenden Seftigfeit gilt hier (f. Linie, 


elaftifche) das größte Gewicht P—= 





das der Körper ohne ſich zu biegen 


tragen kann. Der Factor k ift aber zufolge der bei Betrachtung der relativen 
Beftigkeit aufgeftellten Bormel für das Biegungsmoment bei einem Barallelepiped 
bh3 


> — €, wenn b die Breite, h die Dicke oder kleinſte Dimenſton des recht⸗ 


winfeligen Querſchnitts und & den Elaſticitätsmodul bezeichnet, und bei einem 








Cylinder vom Halbmeſſer r: = — rAs. Folglich bat man in dieſen beiden 
” — — * — 2 3 3 
Fallen für die rucwirfende Feſtigkeit P — — und p— — 
12 4 12 


Die rückwirkende Feſtigkeit eines Parallelepipeds ſteht demnach mit der Breite 
und dem Cubus der Dicke im directen, und mit dem Quadrate der Länge im 
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mgefchrten Verhältniß, während dieſelbe bei einem Gplinder dem Biquadrate des 
dalbmeſſers proportional it. 

Von der Torſionsfeſtigkeit handelt, mit Nüdficht auf eigenthümliche, 
dabei in Betracht fommende phyſikaliſche Verhältniffe, der Urt. Torfion. (We.) 

Fette. Die Fette find Erzeugniffe des Thier- und Pflanzenlebens. Man 
bezeichnet Damit Körper, welche im Allgemeinen als Verbindungen beftimmter orga— 
niſher Säuren, der Fettfäuren, mit Lipyloxyd betrachtet werden, Das Lipyl— 
ernd und fein Madifal Lipyl (C, H,) bat bis jeßt nicht ifolirt dargeftellt werden 
fönnen, weil es ſich bei der Trennung von den Säuren fofort mit Waffer ver= 
Binder und in Glycerin verwandelt. Das Cetylorxyd ift die Baſis, welches 
mit einer fetten Säure verbunden das Wallratb bildet. 

Man tbeilt ſie ibrer Conſiſtenz nad ein in flüffige Bette, oder fette Dele, 
in ihmierige Bette oder Butterarten, vorzugäweife Kette genannt, und in 
kite, trockkne Bette, oder Yalgarten, Wadsarten. 

Die feften Bette find gewöhnlich weiß, undurdfichtig oder durchſcheinend, die 
düſſigen bilden gelbliche mehr oder weniger flüffige Oele. Sie fühlen ſich ſchlüpfrig 
an, find im reinen Zuftande geruch- und geſchmacklos, löſen ſich nicht in Waſſer, 
wenig in Faltem Alkohol, ziemlich Teicht in kochendem Altobol, in Aether und 
ütberiihen Delen; ihr fpec. Gewicht ift geringer als das des Waſſers, zwiſchen 
0,91 — 0,94 bei 150% C., weshalb fie auf Demjelben ſchwimmen; Papier und 
deinen machen fie durchicheinend (Fettflecke), indem ſie ſich zwifchen die feinen Fa— 
ſern zieben ; fie leiten @leftricität und Wärme ſchlecht und ſchmelzen meift jchon 
unter 100%. Kein Bett enthalt Stidftoff, dagegen enthalten jte alle viel Kohlen— 
ff, 70— 80 Proc., Wajflerftoff und etwas Sauerftoff. Sie befiten alle einen 
hoben Siedepunkt, ungefähr 3000, zerjegen ſich aber beim Sieden. Der trodnen 
deſtillation unterworfen liefern te theils brenzliche Stoffe und verfohlen, theils 
werden fie auch in Die entiprechenden Fettſäuren verwandelt. Unter den brenz= 
liden Produften finden ſich gasförmige und flüſſige Koblenwaflerftoffe, in geringer 
Renge audı Afrolein, eine flüfftge, Augen und Naſe ſtark reizende Subftang, welche 
aus dem Lipyloxyd entfteht. Werden Die Bette schnell erbigt oder auf glühende 
Körper gebracht, jo geben fie ölbildendes Gas, worauf fid ihre Anwendung zur 
Gasbcleuchtung gründet. Durch concentrirte Mineralfüuren werden fle zerſetzt 
meift in Fettſäuren und andere Produkte. Mit Fauftiichen Alkalien bebandelt 
liefern fie die fettiauren Alfalien, Seifen une Glycerin (©. d. Art. 
Seife); ähnliche Wirfung haben andere Salzbajen: Kalk, Bleioryd 0. — 
Chlor, Brom und Jod wirken beftig auf die Kette ein und zerfegen fie. Im 
reinen Zuftande find Die Fette ohne Meaction auf Bilanzenfarben, fie verändern 
ib aber an der Luft allmälig durd Abjorption von Sauerftoff, bilden Fettſäuren 
und erlangen dann die Eigenfchaft Lakmus zu röthen. 

Ale Kette jind Gemenge von flüffigen und feften Fetten, die aber in ver— 
biedenen Verbältniffen gemengt find. Den flüſſigen Antbeil nennt Chevreul 
Elain oder Olern, weil er den Hauptbeftandtheil der Oele bildet, den feften 
Antbeil aber Stearin, weil derjelbe vorzugsweiie in den Talgarten enthalten it. 
Viele Fette enthalten eine dritte Subſtanz, Margarin (3. B. Baumöl). Durd 
Rarke Abkühlung im Winter wird der fefte Beftandtheil größtentheild vom flüffigen 
trennt, indem erfterer erftarrt, legterer Dagegen flüſſig bleibt. 

18 * 
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Tie Zabl der Rerte des Thier- und Pflanzenreichs iſt ſehr groß, da faſt jedes 
Genus ſein beſenderes Fett Bat, das ſich in Geichmack, Geruch, Gonfittenz ac. von 
tem anderer Generg uſßtericheidel. Der Dauptuntertiwicd beſteht jedoch nur in 
dem quantitativen Verbältniß des Feten und flüſſigen Untbeils; Geſchmack und 
Geruch ꝛc. bangen von ſehr Keinen Mengen beigemiſchter anterer Subjtangen ab; 
zum Theil enthalten aber dieſe Fette auch eigenthümliche Fettſauren. 

Die fetten Dele des Pflanzenreichs find meiſt in den Samen der 
Pflanzen entbalten, vorzüglich in den Samenlappen; belenders reich an Bert find 
Die Zamen der Eruciferen (Raps, Kobl, Senf), Urticen (Hanf), Papaveraceen 
(MHobn), Jualandeen (Wallnüſſe) 20. ; ‚bisweilen in es aucd in Dem Die Samen 
umgebenden Fleiſche, wie bei den Dliven, in groper Menge entbalten , jeiten in 
Wurzeln. Es finder fi in Eleinen Zellen eingelagert und wird aus Den zerrie 
benen Samen Durd Breiten gewonnen. Iſt es bei gewöhnlicher Temperatur nidıt 
finjfig, wie Gacaobutter, Cocosnußöl, jo werden die Samen in enwärntem Zu: 
ftande gepreßt. 

Wie ſchon angegeben laſſen fih die fetten Oele in ein feites und flüffiget 
Fett zerlegen durch Grkälten, jo wie durch Kochen mit der Hälfte Aetznatron, ale 
zur Verſeifung nothwendig ift, wobei der ölartige Antbeil zurückbleibt. 

Beim Erwärmen löfen fie viele Stoffe, theilweiſe unter Zerfegung auf: 
Schwefel, Phosphor, arienige Säure, Erlen, Kochſalz, Morpbium, Strodnin ı.; 
fie löſen jich ſelbſt um fo leichter in heißem Alkohol, je mebr fie Sauerftoff ent- 
balten. Ginige Dele trodnen, in dünnen Schichten der Luft ausgefegt, zu einer 
zaben, durchſcheinenden Maſſe ein; dieſelbe Veränderung erleiden fie in noch Für 
zerer Zeit durch vorberiges Kochen mit etwas Blei- oder Zinforgd (fiche Firniß). 
Man beißt diefe Oele eintrocdnende Dele Andere Fette werden an der 
Luft dickflüſſiger, bleiben aber fhmierig, werden fauer und ranzig. (Die Säure 
läßt ſich durch Kochen mit Talkerdehydrat und Waſſer wieder entfernen). Beim 
Gintrodnen und Ranzigwerden abforbiren die Bette viel Sauerftoff, erbigen ſich 
bierbei oft ſehr ftarf, jo Daß fle in Berührung nit poröfen, brennbaren Stoffen 
fich entzünden können; dabei entwideln fie Koblenfäure und etwas Wafferftoff. 

Das feſte Fett im Oele ift meift Margarin, das in ehr verichiedener 
Menge in den vericiedenen Delen eriftirt; der Gritarrungspunft der Oele 
hängt von der größern oder geringern Menge des Margarind ab, Ad Ver 
unreiniaungen entbalten die Fäuffichen fetten Dele meift Eiweiß, Schleim, 
Barbftoffe te. 

Die gewöhnlichen eintrodnenden Decle find: Keinöl, Wallnußöl, 
Hanföl, Mohnol, Ricinusöl, Crotonöl, Tabaköl. Die wichtigiten 
nicht eintrodnenden find: Mandelöl, Dlivenöl, Rüböl. Wutterartige 
Bette des Planzenreihs find: Gacaobutter, Palmöl, Musfatbutter x; 
dieſe gehören zu den nicht trodnenden. 


Die tbierifhen Bette finden ſich am häufigſten im Zellgewebe der ver 
fchiedenen Organe des Thierkörpers, in welchem fie als Fleine, dem Stärfemebl 
ähnlichen Körnchen enthalten find, doch enthalten auch faft alle tbieriichen Fluſſig— 
feiten etwas Bett; im befondern Theilen des Körpers finden fich eigenthümliche 
Bette, ebenfo find manche Bette nur gewiflen Thieren eigenthümlid. Man ge: 
winnt das thieriſche Fett durch Ausſchmelzen. 
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Die ein’elnen Fettarten in jetem Kette laflen ſich theilweiſe durch Bebandlung 
mit Alfobol trennen, welcher den flüſſigen Theil, das Olem, löft, wäbrend Mars 
garin und Stearin ungelöſt bleiben. 

Flüſſige, alſo ſebr olcinreiche, thieriſche Fette ſind: Eieröl (im Dotter 
der Hübnereier), Klauenfett, (durch Ausſchmelzen der Färſeknochen von Mine 
dern erhalten), Fiſchthran (von Seehunden, Rebben, Wallfiſchen gewonnen), 
Leberthranz letzteren gewinnt man durch Ausſchmelzen der Leber des Dorſches 
(Gadus eallarias), des Sen oder Seij (Gadus earhanarius) und des Haifiſches 
(Gadus Pollachins) ; der franzöſiſche Leberthran ſtammt von Raja cavata und batıs. 


Feſte thierische Fette find: Butter, Rindstalg, Sammeltalg, 
Schweineſchmalz, Menſchenfett (letztere beiden follen nur Margarin und 
Dlein enthalten) und viele andere. 

Die am meiften verbreiteten Fettarten find alfo Olern, ölfaure® Lipyl— 
orod, welches bei der Verfeifung Deliäure und Glycerin liefert; Mar» 
gearin, margarinfaure® Liphloryd (in arofer Menge im Menicenfett, 
Sommeltalg, Valmöl), giebt bei der Verſeifung Maraarinfäure und Gly— 
rin; Stearin, fteariniaures Lipyloryd, giebt bei Verſeifung Stea— 
tinfäure und Glycerin. Margarin ſchmilzt bei 48%, Stearin bei 62%. Die 
Butter ift ein Gemenge von Olein und Margarin mit Rutsrin, oder butter— 
jaurem Lipyloxyd, dem Wett, welches bis jegt allein fünftlich erzeugt werden 
konnte aus Butterfäure und Glycerin mittelft Schwefelfänre. 

Die Stearinfäure und Margarinjäure, welche man durch Berfegung der ents 
Iprechenden Seifen mittelft Salzſäure ꝛc. und Umfrsftallifiren der erhaltenen Mafle 
ans Alkohol rein in jchönen glänzenden Blättern erhält, haben folgende Zus 
ummenjegung : 

Margarinfüure Cy, Hz, 0, 
Stearinfäure Ugg Has Or. 

Die Delfüure ift zuiammengefegt Eye Hay O,. 

Unter dem Namen der Fettiäuren begreift man noch eine Anzahl von Säu— 
ten, welche im reinen Zuftande tbeils flüſſig und flüchtig find, flüchtige Fett— 
jauren, Die entweder in natürlichen Fetten fertig gebildet vorfommen, oder durch 
Orydation derfelben erft erzeugt werden, oder fefte und nicht flücdhtige Säau- 
ten, die ſich im verſchiedenen feften Fetten vorfinden. 

Zu den erfteren redinet man die, welche ihrer Zufammenfegung nah durch 
die allgemeine Kormel Ca Ha ©, ausgedrückt werden und wozu unter audern Die 
Ameifenfäure (C, H, 0,), Gifigfäure (C, H, 0,), Butterfäure (C, N; 0,), Bals 
drianfäure ((Cyo Hyo O.) 20. gebören. H. Rt. 

Sener nannte man ebemals und nennt es noch jetzt in der gemeinen Redeweiſe 
eines der vier Elemente (Feuer, Wafler, Yuft und Erde), welce die Beftandtbeile 
aller Dinge ausmachen follten (f. Art. Einfache Körper Bd.ll. S. 596). Es ift 
aber längft befannt und wiſſenſchaftlich bewieſen, daß das Feuer Fein eigenthüm— 
licher Stoff, fondern nur eine bei energiich erfolgenden chemiſchen Proceſſen vor 
vorfommende Entwicelung von Wärme und Licht ift. 

Unter der chemiſchen Proceſſen, welche von einer Feuererſcheinung begleitet 
And, ift befonders der Verbrennungsproceh bervorzubeben , d. b. die Vereinigung 
eined Körpers mit Sauerftoff; jedoch ift nicht unbeachtet zu laffen, daß nicht jede 
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Verbrennung unter den Erſcheinungen erfolgt, welche man im gemeinen Leben ald 
harafteriftiich betrachtet, aljo daß nicht jede Verbrennung vom Feuer begleitet ift. 
Man unterfcheidet vielmehr eine raſche, leuchtende und eine langſame, dunkle Vers 
brennung. Undererjeits find aber auch chemiſche Proceſſe mit Feuererſcheinung 
verbunden, bei welchen Feine Vereinigung eines Körpers mit Sauerftoff ftattfindet, 
wie 3. B. eine joldye eintritt, wenn Antimon in trocknes Chlorgad, oder Kupfer 
in heißen Schwefeldanpf gebradt wird. Sogar bei chemiſchen Zeriegungen fommen 
Feuererſcheinungen vor, 3. B. beim Chlorſtickſtoffe, welder durch eine Erwärmung 
bis gegen 96% C, unter Licht» und Wärmeentwidelung mit einem heftigen Knalle 
in feine beiden Elemente fich zerfegt. 


In dem Folgenden werden wir dad Feuer nur in fofern ind Auge faflen, als 
daflelbe bei Dem Verbrennungsprocefle auftritt, und zwar nur in den beiden Be 
ziehungen, wodurd dad Feuer befördert und wodurd daſſelbe unterdrüdt oder ge— 
löiht wird. In Rückſicht auf den Verbrennungsproceß felbft verweifen wir auf 
den Urtifel: Verbrennung, in Rüdfiht auf das Brennen mit Flammen auf 
den Artikel Flamme, und über die Mittel Beuer anzumachen auf den Artikel 
Feuerzeug. 


A. Zur lebhaften Unterhaltung des Feuers ift eine hinreichende Menge des 
mit dem brennbaren Körper ſich verbindenden Sauerftoffes nöthig; denn ift dieler 
nur jehr verdünnt vorbanden, fo wird trog der Erhigung feine lebhafte Verbren- 
nung entftchen fünnen, Nah Humphry Davy *) läßt fih eine aus 2 Raum- 
tbeilen Wafferftoffgas und 1 Raumtheil Sauerftoffgas beftehendes Gemenge bei 
achtzehnfacher Verduͤnnung, ein Gemenge aus 2 Raumtheilen Waflerflofigas umd 
5 Raumtheilen atmofphärifcher Luft Schon bei ſechsfacher Verdünnung nicht mehr 
durch den eleftrifchen Bunfen entzünden. Eine Stablfeder läßt fih in atmofphäri- 
ſcher Luft durch einen glühenden Schwamm nicht entzünden, brennt aber in reinem 
Saueritoffgafe unter hellem Bunfenfprüben. 


Die Menge des zur Verbrennung nöthigen Sauerftoffes ift nicht bei allen 
Körpern diefelbe. So brennt Phosphor noch in der Luft, Die jo wenig Sauerftoffgad 
enthält, daß Waflerftoffgad und Schwefel nicht mehr entzündet werden fönnen. 
MWaflerftoff verlifcht bei Sfacher, Schwefel brennt noch fort bei 15facher und Phos— 
phor bei 60facher Verdünnung der Luft, ja Phosphorwaſſerſtoff bligt noch in möge 
licht verdiinnter Luft. 

Findet ein Verbrennen im Freien ftatt, jo wird durd das Emporſteigen der 
erwärmten und dadurch leichter gewordenen Luft von allen Seiten her ein Zur 
firömen neuer Luft veranlaßt, und bierdurd dem Feuer immer neuer Sauerftoff 
zugeführt. Es zeigt ſich Died in dem bei einer Feuersbrunſt ſtets eintretendem 
Winde, wenn auch die Atmoſphäre rubig war. Jemehr das Zuftrömen der neuen 
Luft befördert wird, deſto energifcer wird das Verbrennen vor ſich gehen; man 
bat daher ſich bemüht, auf künſtliche Weife diefen Strom zu verftärfen, zumal wo 
der natürliche Strom nicht ausreichend ift, um eine zweckmäßige Verbrennung zu 
unterhalten, oder wo durch Beihränfung der Räumlichkeiten der natürliche Strom 
nicht zur gehörigen Vollkommenheit gelangen fann. Die Hauptmittel find die 


a *), Shweigger’s Journ. Bd. XLVIII. S. 52. u. Gilbert's Ann. Bd. LV. 
. 1850, 
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Gebläfe und die Shornfteine. Wegen der erfteren, zu denen 3. B. ber 
gewöhnliche Küchenblafebalg gehört, verweilen wir auf die Art. Gebläfe und 
Löthrobr, und bemerfen bier nur, daß der erzeugte Luftſtrom der Größe des 
brennenden Körpers angemefien fein muß, damit nicht durd zu große Schnellig- 
feit die Luft bei dem brennenden Körper vorbeigeführt wird, ehe fie die nöthige 
Wärme erlangt hat. Hierdurch würde gerade das Gegentheil von dem herbeige— 
führt, was man erreichen will, nämlich eine Abkühlung, und die Folge fünnte 
das gänzliche Verlöſchen des Feuers fein, wie fid Dies bei dem Ausblafen einer 
Kerze beftätigt, während man andererjeitö einen noch glimmenden Wahsitod dur 
ein gleiches Verfahren wieder zum Brennen bringen fann. 


Schornfteine oder Eſſen find empor fteigende Ganäle, in denen die 
durch den Verbrennungsproceß erwärmte, mithin leichter gewordene Luft fortge= 
führt wird. Je größer der Unterichied in der Temperatur und Dictigkeit der im 
Shornfteine auffteigenden gegen die der umgebenden äußeren Luft ift, defto fräf- 
tiger muß das Nachftrömen der fälteren, neuen Sauerftoff zuführenden Luft 
erfolgen. 

Theoretifch ift die Geſchwindigkeit, mit welcher ein Gas von der Dichtigkeit 
d bei dem Barometerftande b und der Temperatur 09 C, aus einem Gefäße in den 
leeren Räumen ausftrömt, wenn D die Dichtigkeit des Queckſilbers bedeutet, — 


UT 
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wo g der Fallraum in der erften Secunde, im Mittel 15,625 Fuß bedeutet. 

Hieraus folgt, daß in einen Schornftein die äußere Luft mit einer Geſchwin— 
digfeit einjtrömt, mit welcher ein Körper fällt, nachdem er einen Weg zurüdges 
legt hat, welcher jo viel beträgt, als die Fänge der durd die erhöhte Temperatur 
ausgedehnten Luftſäule in dem Scornfteine, wenn fie auf die Temperatur der 
äußeren Quft reducirt wird, verfchieden von der Ränge des Schornfteins ift, oder 
— was daffelbe — verjchieden von der Ränge einer Luftſäule von der Temperatur 
der äußeren Luft, welche den Schornftein füllen würde. “ 

ft h die Höhe des durdiweg gleicdhweiten Schonſteins, U der Temperaturs 
unterihied der inneren und äußeren Luft, fo erhält man, da 0,365 der Ausdeh— 
nungscgefficient der Xuft für 1000 ift, 








0,00365 .1.h 
8° 1 + 0,00365 . ı 
und wenn für die gegebene Gejchwindigfeit des Luftſtromes die Schornfteinhöbe 
gefunden werben foll: 


= |I/4 





(1 + 0,00365 t) e⸗ 
4g.0,00365 .1 
Um ein Beifpiel eines bedeutenden Scornfteined anzuführen, erwähnen wir, 
daß in Manchefter ein folder von 400° Höhe fich befindet, welcher unten 25 und 
an der Spige 9° Durchmeſſer hat *). Weiteres im Art. Shornftein. 
Aus dem Vorjtehenden erfehen wir, daß die Gefchwindigfeit der in einen 
deuerraum einftrömenden Luft dejto größer jein muß, je höher der Schornftein 


— — mn un 


) Gmsmann, Phyfifalifiche Aufgaben. Leipzig 1852, Otto Wigand. ©. 69 u, 70, 
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iſt; deſto mehr Luft und mithin auch deſto mehr Sauerftoff wird dem Vrenn— 
material innerhalb einer gegebenen Zeit zugeführt, und deſto vollſtändiger wird 
daher das Verbrennen ſein. Daraus ertlärt es ſich, daß in den oberen Stods 
werfen hoher Häuſer häufiger Naud in den Zimmern und Küchen fid zeigt, als 
in den unteren, weil diejen eine größere Schornfteinhöhe zukommt, als jenen, und 
daß man Diejem Uebel (eine Folge eines unvollkommenen Verbrennens) durch Er— 
höhung des Schornfteines abhelfen kann. Die mit Gplindern verſehenen Lampen 
geben einen Beleg im Kleinen. Durch den Gplinder wird der zur Flamme gebente 
xuftſtrom vermehrt und dad Verbrennen vervollfomnt, jo daß die Flamme hell— 
leuchtend und das Rauchen bejeitigt wird, welches bei nicht aufgejegtem Gylinber 
ftattfindet. Daß der Luftſtrom, welcher durch den Schornitein erzeugt wird, der 
Gröpe deö brennenden Körpers angemellen jein müfje, verjteht fi nach dem oben 
bei Erwähnung der Gebläje bereits Geſagten von jelbft. Hier wollen wir nur ein 
dahin gehöriges Beijpiel beibringen, nämlid daß fih Die Slamme einer Lampe 
auffallend verkleinert, wenn man fie mit einem zu hoben, oder zu engen Cylinder 
umgiebt, 

Eine zweite zur Unterhaltung eines Feuers nöthige Bedingung ift die, daß 
ber brennende Körper nicht unter Die Temperatur abgekühlt werde, weldye zur Gin- 
leitung der Verbrennung erforderlich if. Der Verbrennungsproceh tritt nämlich, 
wie fait jede demiicdhe Verbindung, bei einem bejtimmten Warmegrade ein. Diefer 
Wärmegrad iſt jedoch für verichiedene Körper verſchieden. Phosphorwaſſerſtoffgas 
entzündet fich ichon bei — 380 0., Warferftoffgas bei gewöhnlicher Lufttemperatur, 
wenn es auf Platinſchwamm ftrömt, für Die meiften Körper tft indefien zum Ents 
brennen ein VBorenvärmen, Das jogenannte Anzünden, Unfteden nötbig, 
3.2. beim Phosphor bis 371/,0C., beim Schwefel bid 2949 C., beim Waſſer⸗ 
ftoffgafe biß zur Rothglühhitze x. Aus Leinwand gewonnener Zunder (verfohlte 
Leinwand) entzündet ſich Durch einen Stahlfunfen beim Feueranſchlagen mit Stahl 
und Steine; compafte Holzfohlen und Coaks verlangen viel fräftigere Mittel. 


Die Temperatur des Vorerwärmens bleibt indefjen ſelbſt bei demſelben Kör— 
per nicht unter allen Verhältniſſen dieſelbe; daß die erforderliche Menge Sauer— 
ſtoff vorhanden ſei, iſt eine weſentliche Bedingung, wofür das bereits oben ange— 
führte Beiſpiel von Knallluft bei 18facher Verdünnung zur Beſtätigung dient. 

Die Mittel zur nöthigen Vorerwärmung bieten die Feuerzeuge dar (ſ. Art. 
Feuerzeug). 

B. Kommt e8 darauf an ein Neuer zu löſchen, jo müfjen die zur Unterhals 
tung deſſelben wejentlichen Bedingungen bejeitigt werden. Es ergiebt ſich alfo aus 
dem Vorbergehenden von jelbjt, Daß man bemüht jein muß, die Temperatur bis 
unter die zur Ginleitung des Verbrennungoproceſſes erforderlidie, aljo bis unter 
die Entzündungstemperatur zu erniedrigen, und das Zuftrömen des Sauerftoffs, 
alfo der atmoſphäriſchen Luft unmöglich zu machen. 


Eine brennende Kerze unter einer mit Waſſer abgefperrten Glocke verlifcht 
fehr bald aus Mangel an Sauerftoff; ein auf einem Falten guten Wärmeleiter 
ftehendes Räucherkerzchen brennt nicht ganz aus, wie es der Ball ift, wenn bafjelbe 
auf einen ſchlechten Wärmeleiter geftellt it, weil ihm, fobald das Kerzchen mit 
feiner Gluht den guten Wärmeleiter berührt, zuviel Wärme entzogen wird, Cine 
einzelne brennende Kohle verlöfcht von ſelbſt, wenn fie an der Luft liegt, weil fie 
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durch das Ausſtrahlen zu viel Wärme verliert; liegen aber mehrere brennende 
Kohlen auf einem Haufen, ſo wird die Wärme, welche jede einzelne entwickelt, 
namentlich Die der unten liegenden beſſer zuſammengehalten und der Verbrennungs—⸗ 
proceß jet fh fort. Ueber die abkühlende Wirkung von Eifendrahtgeweben vergl, 
Art. Flamme. 

Soll ein Feuer in einem abgeſchloſſenen Raume gelöſcht werden, jo Iperrt 
man ibn möglichſt luftdicht ab, umd fucht überhaupt den Zutritt der atmoſphäri— 
ihen Luft zu verhindern, 3. B. bei brennenden Schornfteinen verfchlieft man wo 
möglich Die obere Mündung, zu weldem Zwecke Klappen angebracht werden könnten, 
oder man unterbricht den Luftſtrom durch eiferne Schieber, welde aus Vorſicht 
angebracht find, oder man füllt den Raum mit einem das Brennen nicht befür« 
dernden Stoffe, 3. B. mit fohwefligfaurem Gafe, welches man durch Anzünden 
einer verhältnißmäßigen Quantität Schwefel entwickelt. — Hierher gehört auch 
das Mittel ein im Entſtehen bemerktes Feuer dadurch zu unterdrücken, daß man 
die, an Umfang noch unbedeutende, brennende Stelle mit beliebigen Körpern be— 
deft und jo den Luftzutritt abſperrt. Damen, deren Kleider Feuer gefangen haben, 
iſt ein gleihes Verfahren anzurathen, 

Das gebräuchlichſte Feuerlöſchungsmittel ift und bleibt dad Waller, deſſen 
Wirkſamkeit bauptfächli auf der Abkühlung beruht, welche der brennende Körper 
erleidet durch die niedrigere Temperatur des Waſſers, durd die große Wärme— 
capacität deflelben und bejonders durch die große Wärmemenge, welche bei der 
Bildung des Wajferdampfes latent wird. (Waller von 00 bedarf zur Verwand— 
lung in Damıpf von 1009 C. nicht weniger ald 640% C, Wärme). Hierzu Fommt 
noch, daß der erzeugte Wafferdampf, indem er den brennenden Körper umgiebt, 
der atmoſphäriſchen Luft nicht den freien Zutritt geftattet. 

Bei einem im Entftehen begriffenen Bewer ift oft ein einziger Eimer Wafler 
oder noch weniger ausreichend, um daſſelbe zu löſchen; bei einer vollftändigen 
Feuersbrunſt ift jedoch ein bedeutendes Wafferquantum erforderlich, weil in diefem 
Falle wenig Wafler mehr fchaden, als helfen kann. Glühende kohlige Körper 
verlegen nämlich dad Waſſer, wenn e8 in nicht ausreichender Menge zum Löſchen 
gebraucht wird, alfo namentlich wenn daffelbe fein vertheilt ift; der durch Die Zer— 
ſehung entftandene Sauerftoff befördert dann das Verbrennen , und der Waflerftoff 
als ſelbſt brennender Stoff trägt nody mehr zur Vermehrung der Hitze bei. Die 
Schmiete pflegen daber in das Kohlenfeuer Waſſer zu ſpitzen, nicht um es zu 
löſchen, fondern um die Glubt nod mehr anzufachen. Wo Steinfohlen, welde 
werig Waflerftoff enthalten, 3. B. fogenannte Sinterfohlen und Sandkohlen, oder 
auch Coaks gebrannt werden, leitet man wohl Waſſerdämpfe in die Feuerung, um 
dur die Zerfegung des Waſſers eine große Blamme und größere Hitze zu ges 
winnen *). 

Statt des Waflers hat man verfchiedene Auflöfungen vorgefhlagen von Sal— 
ten, Erden und Alfalien, z. B. Lauge aus Salzpfannen, Holzaſchenlauge, ſchon 
gebrauchte Dleicherfauge, nach v. Aken *) 40 Pfund jchwefelfaures Eifen und 
30 Pfund Alaun mit 20 Pfund rothen Eiſenoryd (Goleothar) und 200 Pfund 


) Ueber die Feuerſpritzen vergl. d. Art. ErR f} 
*) Gilb. Ann. Bd. XXII. ©. 314. 
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Thon, nad Sir*) Meerfalz in Waffer gelöft; auch Lehm und Thon in Wafler 
zerrührt ift empfohlen worden, Letzteres Mittel wirft nachtheilig auf die Sprigen, 
die anderen find entweder zu koſtſpielig, oder nicht Leicht in ausreichender Menge 
vorräthig; alle dieſe Mittel find aber jehr wirffam, weil fie den brennenden Körper 
mit einer Krufte überzichen,, weldye den Luftzutritt verhindert. 

Ueber die feuerlöſchende Kraft des Häckerlings bat man ſehr beachtens— 
werthe Refultate erhalten. So wurden 5.8. 5 Bündel und 15 Sceite Holz ange: 
zündet und mit 4 Garben Stroh bededt, und als fih die Flamme zur größten 
Mächtigfeit entwickelt hatte, warf man von 2 Seiten 6 Megen Häderling ins 
Feuer, wodurd es augenblicklich gelöjcht wurde. Gin anderes Mal wurden zwei 
Pyramiden, jede aus 12 Stud trocknen Reisbündeln beftehend, angezündet, und 
ald das Feuer recht um fid gegriffen hatte, Die eine Pyramide durch Häderling, 
Die andere mittelft einer Keueriprige durch Waller gelöicht. Dabei zeigte es fid, 
daß 12 Megen Häderling ebenjo viel Löſchkraft befigen, wie 10 Eimer Wafler 
durch die Sprige zweckmäßig angewendet. Bei einer im Gntftehen begriffenen 
Beuersbrunft möchte Dies Mittel jedenfalld Beachtung verdienen. 

Bei manchen brennenden Subftangen iſt Waſſer gar nicht anwendbar, um 
das Feuer zu löfchen, 3. B. beim Oele, weil das ſchwerere Waſſer das Del nicht 
bedeckt, alſo die Luft nicht abbält, und weil die große Hige des brennenden Dcles 
das Waſſer in Dämpfe von großer Spannung verwandelt, durch welde das Del 
berumgefchleudert wird. Beſchränkt fih das Feuer in dieſem alle auf ein ein 
zelnes Gefüß, jo verfchließe man dafielbe und freue Afche oder Sand darauf; iſt 
das Feuer in einem abſchließbaren Raume, jo fuche man denfelben zu verftopfen, 
um fo den Luftzutritt zu verhindern. Wo man mit dergleichen brennbaren Stoffen 
zu operiren bat, jollte man ſtets eine feuerfefte Räumlichkeit Dazu wählen und 
eine gehörige Menge Sand in Vorrath halten, 3. B. bei der Bereitung der 
Firniſſe. H. E. 


Fenerberge, |. Vulkan. 


Feuerkugel (lat. holis, globus ardens, franz. bolide, globe de feu, engl. 
fise ball), jonft auch Fliegender Draden genannt, ift ein unabhängig von 
Tageszeiten, Jahreszeiten und Witterung erfcheinendes leuchtendes Meteor, welches 
fich oft mit jehr bedeutender Geſchwindigkeit fortbewegt, zu gleicher Zeit bei jeiner 
Bewegung fih nah der Erde jenft, entweder unbemerkt verichwindet oder mit 
großem Krachen plagt und Steinmaſſen berabfallen läßt, welche man Meteor: 
feine, Meteorolithen, auch Mondſteine' (lat. lapıs de (oder ex) coelo 
delapsus, franz. pierre météorique, aörolithe, engl. meteorous stone) nennt, 
Bei Tage bemerft man dergleichen Veteore nur, wenn ſie fih durd ihre Größe 
audzeichnen, indem die Fleineren durch das belle Sonnenlidt überſtrahlt und 
ebenſo wie die Sterne verdunfelt werden; des Nachts aber find auch die Fleineren 
ſichtbar und werden dann Sternſchnuppen, Sternpuße, Sternſchnäuze 
oder Sternſchüſſe (lat. stella eadens, franz. &toile tombante, engl. star-shoot, 
shooting or flying or falling star) genannt. Indeſſen fehlt es nicht an Beifpielen, 
dag auch bei Tage dergleichen Eeinere Meteore, aljo Sternſchnuppen, beobachtet 


®) Ann, de Chfh. T. LIV. p. 138. 
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fd, wie denn Hanfteen *) am 23. Auquft 1823 um Mittag ein ſolches durd 
das Feld feines Fernrohres gehen fah; auch A. Erman **) hat hierher gehörige 
Beiſpiele gefammelt und führt dergleichen an von Februar 1206 und 1208, vom 
Mai 1706 und 23. bis 25. April 1545 **5). Da durd das Fernrohr alles 
Seitenlicht abgebalten wird, fo fann man mit demielben wohl am erften eine der— 
artige Beobachtung machen, wie man ja aud auf gleiche Weife bei Tage Sterne 
eben kann. 

Feuerfugeln und Sternichnuppen find, obaleih U. v. Humboldt ****) die 
Identität beider Arten von Feuermeteoren fir nod nicht erwieſen erklärt, jeden 
falld als verwandte und nicht mehr als durchaus verfciedene Phänomene aufzu— 
faſſen, wie es früher geſchah. Mit Recht unterfcheiden daher Benzenberg und 
Brandes *****) dieſelben auch nit mehr, fondern ftellen nur folgende drei 
Arten auf: 1) Sternſchnuppen erfter und zweiter Größe, bei denen man eine leuch— 
tende Kugel unterfcheidet, Die gewöhnlich von der Lichtbahn getrennt ift und auch 
früber als Diele erliſcht, alfo eigentliche Beuerfugeln. 2) Sternſchnuppen erfter 
und zweiter Größe, aber ohne Kugel mit einer leuchtenden Bahn, welde nad den 
Berichwinden des bewegten Punftes, vom Außerften Ende anfangend; bald erlischt. 
3) Kleinere Sternſchnuppen von dritter bis fechfter und nod geringerer Größe. 


Das mit diefem Meteore häufig verbundene Herabfallen von Meteorfleinen 
bat demfelben eine befondere Bedeutung gegeben ; die verfchiedenen Anſichten über 
den Urſprung diefer Maſſen fteigerten das Intereffe noch mehr, und daher iſt ge= 
rade viel geſchehen, um diefe Erſcheinung aufzuflären. Wegen der NReihhaltigfeit 
der Literatur ftellen wir die wichtigften Schriften in einer befonderen Anmerkung 
zufammen, und die bereits citirten drei Schriften mit Nr. 1 —3 bezeicdhnend were 
den wir im Verlaufe dieſes Artifeld nur die betreffende Nummer in der hier gege— 
benen Zuſammenſtellung citiren P). 


) Phil. Mag. T. LXV. p. 394 aus Magazin for Naturwiderskaberne 1823. p. 314. 
“) Boggend. Ann. Br. XLVIII. ©. 582. 
“) Vergl. außerdem Poggend. Ann. Bd. VI. S. 16% u. Bd. lX. ©. 525. Bob. LXVI. 
.471. Arago in Ann. de Chim et Phys. T. XXX. p. 416; Bode altron. Jahrb. 1816, 
148. 
—*) Kosmos. Bo. II. S 609. 
--, 4, Versuch die Entfernung, die Geſchwindigkeit und die Bahn der Sternſchnuppen 
zu beitimmen. Hamburg 1800. — 2. Benzenberg über die Beltimmung der qevar. 
tinge durch Sternſchnuppen. Hamburg 1802. — 3. Brandes, Unterhaltungen für 
Freunde der Phyſik und Nitronomie. Heft I. Leipzig 1825. 
+) 4. King Remarks concerning stores said to have fallen from the elouds. London 
1796. — 3. v. Ende über Maſſen und Steine, Die aus dem Monde auf die Erde gefallen 
And. Braunschweig 1804, veral. Silb. Ann. Bd. XVII. ©. 208. — 6, Jzarn lithologie 
atmospherique. Paris 1803. — 7. v. Dalberg über Meteor: Sultus der Alten, vorzüglich 
in Bezug auf Steine, die vom Himmel gefallen find. Heidelberg 1811. — 8. Bigot de 
Morozues, Mämoire historique et physique sur les chutes des pierres tombees à la surface 
de la terre à differentes epoques. Orleans 1812. — 9. Ghladni über den Uriprung der 
von Vallas entdeckten Gifenmafle und einige damit in Verbindung ſtehende Naturerſchei— 
mimaen, Leipzig 1794. — 10 a. Chladmi über Keuer:Meteore und die mit denselben bers 
abarfallenen Maſſen. Wien 1819. Als Nachtraa gehört zu diefem, für diefen Gegenitand 
wictigfien Werke: — 10». v. Schreibers Beiträge zur Geichichte und Kenntniß meteos 
riſcher Steine, und Metallmafien und der Gricheinungen, welche deren Niederfallen zu bes 
gleiten pflegen. Wien 1820. — 11. Jul. Ideler über den Urfprung der Beuerfugeln und 
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Das Meteor kann man ded Nachts ſchärfer auffaffen, als bei Tage, und da 
zeigt ſich Folgendes: An einer Stelle ded beiteren Himmelsgewölbes taucht ein 
Lichtpunft in Geftalt eined größeren oder geringeren Sternes auf, bewegt ſich über 
einen Theil’ bes Himmels fort und verfchwindet dann wieder eben jo plöglich, oder 
das Licht nimmt am Orte ded Verſchwindens allmälig an Helligkeit ab. Bumeilen 
hinterläßt dieſe fich fortbewegende Mafle auf ihrer Bahn feine Spur von Licht, zu 
anderen Zeiten bleibt kurze Zeit hindurch noch ein Lichtftreifen daſelbſt übrig; der 
fcheinbare Stern bleibt entweder ein einziger oder er fprüht fcheinbar Funken. 
Werden diefe Erjcheinungen größer, jo find es die eigentlichen Beuerfugeln. &s 
ericheint dann ein leuchtender Punkt, ungefähr wie eine Sternfhnuppe, oder ein 
Kleines, Lichtes, bald nachher ſich entzündendes Wolfen, oder ein, bisweilen aud 
mehrere parallele lichte Streifen, woraus ſich nachher ein weiter fortgehender leuch— 
tender Körper zufammenballt. Diejer Körper bewegt ſich mit großer Geſchwindig— 
keit, die gewöhnlich anfangs der des Laufes der Weltförper gleich fommt, bisweilen 
in Bogenfprüngen, weiter fort und zwar fo, daß davon eben fo wohl die Wirkung 
einer tangentiellen Bewegung, ald die Wirfung der Schwere unverkennbar ift; er 
gergrößert fich und bildet fich zu einer feurigen Kugel aus, welche Flammen, Raub 
und Funken auswirft. Diefe Beuerfugel zicht gewöhnlich einen Schweif nach fid, 
der zunächſt an der Kugel aus Flammen, die fih hinterwärts zufpigen, und weiter 
nah hinten aus dem nachgelaſſenen Rauche und Dampfe befteht und bisweilen 
auch in die Länge gezogene Theile der Subftang ſelbſt enthält: auch ift fie bie: 
weilen von abgelonderten Theilen , die fih zu Fleinen Beuerfugeln ausbilden, ber 
gleitet. Endlich zerfpringt die Beuerfugel mit vielem Getöſe und heftiger Er- 
fhütterung der Luft; bisweilen zerfpringen auch wohl Theile derfelben noch einmal, 
und es fallen fodann die Beſtandtheile, welche nicht vorher als Raud und Dampf 
verflüchtigt worden find, als Steine oder Eiſenmaſſen, Meteorfteine, nicher, 
Dei Tage wird man gewöhnlich erft durch das beim Zerplagen entitandene Getöſe 
darauf aufmerffam, wenn die Lichtericheinung ſchon vorüber it. Man flebt in 
folden Fällen nichts anderes, als ein mehr oder weniger lichte oder Dunfeles 
Wölkchen. So beſchreibt Chladni (10.a ©. 17— 19) und nad ihm Kämtz 
(16. ©. 220) die Ericheinung. 


Um über died Phänomen Aufihluß zu erhalten, find zunächſt über den Ort, 
an welchem daſſelbe auftritt, alfo über die Höhe deſſelben, die erforderlicen 
Unterfuchungen anzuftellen. Es läßt fich diefe Höhe aus den Winfeln gegen den 
Horizont berechnen, in denen daffelbe von zwei an verichiedenen, binlänglich ent 
fernten Beobachtern gefchen wird; man bat alfo die fogenannte Barallare 
(vergl. d. Artikel) zu beftimmen. Es find jedoch im vorliegenden Kalle noch einige 


des Nordlihts. Berlin 1832. — 12. Diruf, Ideen zur Maturerflärung der Meteor: oder 
Luftſteine. Göttingen 1805. — 13. Freigang, Gedanken über die Luftiteine. Göttingen 
41804. — 14. Schnabel, de globis igneis. Bonn 1832. — 13. Benzenberg, die 
Sternichnuppen find Steine aus den Mondvulkanen sc. Bonn 1834. — 16. Kämtz, 
Lehrbuch der Meteorologie. Halle 1836. Br. IN. ©. 219 — 326. — 17. Hei, die parios 
bischen Sternihnuppen und die Refultate der Erfcheinungen, abgeleitet aus den während ber 
legten 10 Jahre zu Aachen angeftellten Beobachtungen. 1849. — 18. Coulvier-Gra- 
vier u. Saigny, Recherches sur les Etoiles filantes 1847. — 19. A.». Humboldt. 
Kosmos. Br. 1. ©. 10 — 142, Br. IN. S. 592 — 624. 
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berielle Vorſchriften zur beachten, und deshalb kann die bloße Hinweiſung auf den 
Art. Parallare hier nicht genügen. Brandes, der fih nicht geringe Verdienfte 
am diefe Söhenbeftimmungen erworben hat, theilte Kämtz (16. ©. 221) band» 
ſchriftlich eine be ondere Inftruction mit, und da diefe ald Mufter dienen kann, fo 
felgen wir berfelben aud) bier. 

Man beitimmt den icheinbaren Ort des Phänomens am beiten nad den 
Sternen, bei welchen ſie vorbeizieben. Haben ſich Die beiden Beobachter über die 
Dimmeldgegend geeinigt, auf welche fle vorzugsweiſe ihre Aufmerkſamkeit richten 
wollen, jo thut — jelbft der mit den Sternbiltern ſchon qut befannte — Beob⸗ 
adıter wohl, diejenigen Sternbilder, die in der erwähnten. Himmelsgegend zur 
Zeit der eigentlichen Beobachtung ſtehen, oft genau durchzugehen, denn je fchneller 
man die einzelnen Theile der Sternbilder fonleich erfennt, deſto mehr erleichtert 
man fih nachher Die Arbeit und ift eher im Stande, einen böberen Grad von Ges 
nauigfeit zu erreihen. Bu den Beobachtungen muß man fih mit Sterncharten 
und und einer Uhr verfehen. Ein Gehilfe muß beide ſtets vor fih haben. Man 
simmt nun feine Stellung liegend oder figend fo, daß man den zur Beobachtung 
arwählten Theil des Himmels bis zum Zenith überiche und fucht fo gefaßt auf jede 
Erſcheinung zu fein, daß man fonleich das Auge dahin wende, wo fle ſich zeigt. Bei 
dem Gricheinen eined Meteored giebt man ſogleich dem Gebilfen ein Zeichen, daß 
er die Zeit notire. Man bemüht fih, die Bahn des Meteores genau im Auge zu 
behalten, dadurch, daß man die nächften Sterne, über oder neben welchen fte liegt, 
mit ber Bahn in fehle Beziehung fegt. Hat man e8 erreicht, daß man die Bahn 
zwirchen den nächften Sternen feftgelegt hat, fo ficht man ſich mit fletem Zurück— 
fommen auf jene Sterne um, wo jene Bahn einzutragen ift, umd zeichnet fie mit 
Meiflift auf die emtiprechende Sterndarte, wobei man nicht vergeffen darf, die 
Zahl beizuſetzen, wodurd ſte im Journal bezeichnet wird, 

Was die Zeitbeflimmung betrifft, jo wird man mit DViertelminuten völlig zus 
frieden fein fönnen, ba nicht leicht in kurzer Zeit zwei Sternfchnuppen ericeinen, 
welche verwechſelt werden fünnen. Es ift aut in das Journal ſoviel zur Beſchrei— 
bung, als irgend möglich ift, eintragen zu laſſen, da Uebereinftimmung in den 
Erfiheinungen die correipondirenden Sternſchnuppen oft am beften fenntlich macht. 
Das Gintragen der Rectafcenflon und der Declination der Anfangs» und End» 
punfte der Bahnen aus den Sterncharten muß dann am folgenden Tage geicheben. 

Hat man eine größere Zahl von Beobachtungen, fo muß man felbit bei denen, 
melche der Zeit nah ungefähr correipondirend find, noch vor der Berechnung eine 
Prüfung anftellen, um ſich zu überzeugen, daß die Beobachtung wirklich eine und 
dieſelbe Erjcheinung zum Grunde gehabt bat. Brandes (3.1. ©. 13) wendet 
bier folgendes Verfahren an. Hat man für zwei Beobachtungsorte zwei wirklich 
auf denfelben Punkt gerichtete Geſichtslinien, fo liegen dieſe mit der zwiſchen beis 
den Orten gezogenen Linie in einer Ebene, oder die beiden Punkte am Himmel, 
wo beide Beobachter die Sternfchnuppen ſehen, liegen in einem durd die Stern» 
linie gelegten größten Kreiſe. Man bemerfe daher auf dem Horizonte einer fünfts 
lichen Himmeldfugel die Richtung, in welcher beide Orte gegen einander liegen, 
ftelle den Bunft in den Meridian, welcher zur Zeit der Beobachtung im Meridim 
fand, und bemerfe auf der Himmeldfugel die beiden PBunfte, in denen von den 
beiden Beobachtern das Verſchwinden einer Sternichnuppe geſehen wurde. Diefe 
beiden Punkte müflen mit jenen beiden Punkten des Horizontes in einem größten 
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Kreiſe der Himmelskugel liegen, und wenn man einen in den beiden Punkten des 
Horizontes feft gehaltenen Baden durch den Icheinbaren Ort der Sternſchnuppe 
gehend an die Kugel anlegt, fo muß er auch durch den anderen ſcheinbaren Ort 
geben ; bleibt diefer zweite jcheinbare Ort erbeblih von dem Faden entfernt, fo 
correfpondiren die Beobachtungen nit. Hat man auf diefe Weile ſich überzeugt, 
daß man correfpondirende Beobachtungen vorliegen bat, fo fommt es auf die nähere 
Berechnung an. Wegen Diefer verweifen wir nochmals auf den Art. Barallare, 
bemerfen jedoch bier noch, daß Brandes (2. S. 38) und Olbers (2. ©. 123) 
dazu Formeln angegeben haben. Wegen der Herleitung der Rormeln von Bran— 
des verweilen wir auf 3.1. ©. 15 und 16. 11. ©. 224. Ueber die Höhenbes 
flimmung ift auch noch Beſſel zu vergleichen *). 

Aus den Höhenberechnungen ergiebt fib, daß die Entfernung ber 
Sternfhnuppen von der Oberfläche zwiichen einer und 50 Meilen ſchwankt, 
ja bei einigen derfelben fcheint diefelbe die Größe von 100 Meilen überftiegen zu 
baben (3.1. ©. 15). Die erfte Beobadbtungsreibe von Brandes ergab 31/, 
bis 30 Meilen, umd bei einer zweiten Beobachtungsreihe bemerft man 4 Stern« 
fhnuppen von 1 bis 3 Meilen, 15 von 3 bis 6 Meilen, 22 von 6 bis 10 Mei» 
fen, 35 von 10 bis 15 Meilen, 13 von 15 bis 20 Meilen, 11 über 20 Meilen 
und zwar 3 von etwa 30, eine von 45,7, eine bon etwa 60 und eine von mehr 
ala 100 Meilen Höhe. Olbers bielt alle Höhen über 30 Meilen für wenig 
ficher beitimmt. — Wichtig erfcheint auch in diefer Beziehung, was der Aftronom 
Faye **) bemerkt. Dieſer hat mehrmals Feuerkugeln durch ein Fernrohr beob= 
achtet und dabei Bolgendes erfannt: 1) der Schweif Ichien ibm gerade und unbes 
wegt zu fein; 2) er nimmt wenig an Glanz ab, verichiebt fih und zergeht wie eine 
Rauchſäule, die in ruhiger Luft zu ihrer größten Höhe gelangt ift; 3) er ift an— 
fangs gerade, dann geichlängelt, zertbeilt ſich in Flocken und verfchwindet an der 
Stelle, nachdem er ganze Minuten gedauert bat. — Hiernach müßte man folgern, 
daß jede Feuerfugel, die einen verweilenten Yichtichweif hinterläßt, fh in der 
Atmofpbäre bewegt; denn Die Unbeweglichkeit des Schweifes weift auf ein wiber- 
ftebendes Mittel bin. Wo ſich größere Höben ergeben haben, findet Babe den 
Grund in den der Rechnung zum Grunde gelegten Hypotheſen oder in der Art, 
wie beobadıteten Thatſachen ausgelegt wurden. 

Pei 36 wurden die Bahnen beredinet: von ihnen gingen 26 mit mehr 
oder weniger Abweichung in der Verticalebene herab, 9 aufwärts und zwar betrug 
der Neiqungdwinfel gegen den Horizont 16%, 680, 459, 390, 10°, 69, 6%, 399 
und 149, eine war horizontal. Die meiften Pabnen gingen in fühweftliher Rich— 
tung, hatten folglich eine der Bewegung der Erde entacgengeiegte Richtung. 

Die Geihwindigfeit der Sternſchnuppen war zwiichen A bie 9 aeogr. Meilen 
in der Secunde, mithin beinahe nocd einmal fo groß ald die Geſchwindigkeit der 
Erde im Weltraume:; Doch hat man in einzelnen Rällen felbft zwiichen 111/, und 
233/, Meilen gefunden, andererfeit8 auch nur 31/,. 

In Hinſicht auf Die Farbe der Sternfchnuppen ift aus A000 in 9 Jahren 
gelammelten Beobachtungen geichloffen worden, daß 2/, weiß, Y/z gelb, Y/ır gelb 
roth und nur 1/4, grün jind (19. III. ©. 606). * 


) Shumader’s Aitron. Nachr. Br. XVI. Nr. 380, ©. 327. 
**) Compt, rend. T. XXX, p. 667. Boggend. Ann, Bd. LXXXIH. ©. 467. 
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Auf die Größe der Sternſchnuppen ließe ſich bei bekannter Entfernung ein 
Shluß ziehen aus dem jcheinbaren Durchmeffer ; leider läßt ſich Diefer nicht mir 
Genauigkeit angeben, bejonderd wegen der Vergänglichkeit der Grideinung und 
weil wir leuchtenden Gegenſtänden fajt immer einen zu großen Durchmeſſer bei— 
legen. Brandes (3.1.©. 42) hat eine Größenbeftimmung verſucht und bei 
einer Sternfhnuppe einen Durchmeſſer von 120 Fuß gefunden; der Schweif bildete 
einen 3 bis 4 Meilen langen Cylinder von dieſem Durchmeſſer. Die glängenderen 
Sternihnuppen hat man in Höhen von mehr ald 5 Meilen gefunden, in geringerer 
Höbe war der Glanz jhwächer; folglich jcheinen in den niedrigeren Regionen ber 
Atmoſphäre nur Fleinere Sternſchnuppen vorzufommen. Die Sternidhnuppen 
defielben Abends haben eine jehr werjchiedene Höhe, jo daß zwilchen ihnen Feine 
Uebereinftimmung herrſcht, und dann, wenn ſchnell hinter einander Sternſchnuppen 
ericheinen,, find fie ziemlicdy in derjelben Gegend. Wie es ſcheint, find fie im All 
gemeinen an feine Jahreszeit, Feine Witterung x. gebunden, wie aud) ſchon Ein— 
gangs dieſes Artifeld angeführt wurde. Indeſſen hat man dod in neuejter Zeit 
in dieſer Hinficht eine hödyft merfwürdige Entdefung gemacht. Man hat nämlich 
gefunden, dag Die merfwürdigften Sternfdhnuppenerfcheinungen, wo Ddiejelben in 
großer, zum Theil unzäblbarer Menge auftreten, im mehreren Jahren um Die 
Mitte (um den 12.) November ftattfanden. Dieje Erſcheinungen find folgende: 


1799, 11. bis 12. November beobadhter von A. v. Humboldt *) zu 
Gumana, von den mährifchen Brüdern in Grönland, von mehreren Perſonen in 
Deutſchland. — 1822, 12. bid 13. November beobachtet von Klöden **) zu 
Votsdam. — 1831, 12. bi8 13. Nov. beobachtet von Berard ***) an der 
waniſchen Küfte bei Gartagena del Levante, — 1832, 12. bis 13. Nov, beob» 
achtet im ganzen mittleren und nördlichen Europa, ſelbſt mitten in Rußland in 
Kursk *). — 1833, 12. bid 13. Nov. beobadıtet in Nordamerifa, befonderd 
in den Vereinigten Staaten *****), — 1834, 13. bis 14. Nov. ebendafelbft 
und in Mähren beobachtet 7). — 1835, 13. Nov. beobachtet im Depart. Ain 
son d'Aubenton, wo dur eine Beuerfugel eine Scheune entzündet wurde FF). 
— 1836, 12. bis 14. Nov., zu Berlin, Breölau, Frankfurt a. M., Gummers— 
bach, Braundberg, in Sranfreih 477). — 1838, 13. bid 14. Nov. beobachtet» 
zu Bremen 17). — Ueber die fernere Beobachtung dieſer November = Stern: 
ſchnuppen vergl. 17, am zablreichften waren die Sternfhnuppen in den Jahren 
1799, 1818, 1822, 1823, 1831 — 1839 alle Jahre, 1841 und 1846, ganz 
bejonderd aber in den Jahren: 1799, 1832 und 1833. 





*) Voyage T. IV. p. 38. u. Relat. hist, T. I. p. 819—827. 
") Gilb. Ann. Bo. LXXI. ©. 219. 
**) Annuaire 1836. p. 297. 
—) Stöggerath in Schweigger’s Jahrb. Bo. LXVI. ©. 328. Bo. LXVII. 
2 262; Gautier in Biblioth. univ. T. LI. p. 189 und Boggend. Ann. Bd. XAIX. 
. MT. 
+) Qjmsted in Silliman American Journ. T, XXV. u. Boggend. Ann. Bd. XXXI. 
©. 159. Bo. XXXIII. ©. 189. Bo. XXXIV. ©. 114, 
+) Boggend. Ann. Bo. XXXIV. ©. 129. 
tt) Annuaire 1836. p. 296. 
tr) Boggend. Ann. Bd. XXXIX. ©. 354. Bb. XL. ©. 484, 
sr) Shumader’s Aſtron. Nachr. Nr. 372, 
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Die Bedeutung des Novembers tritt entſchieden hervor, wenn man ſieht, 
wie biele Beuermeteore gerade am 13. dieſes Monats oder kurz vorher und nach— 
ber beobadıtet worden find. Die Zahl derjelben ift gar nicht gering. Kaͤmtz 
giebt (16. S. 264 — 303) ein hronologiiches Verzeichniß der Beuerfugeln und 
Meteorfteine bis zum-Jahre 1835 nah Chladniundv. Hoff*), aud hat er 
geihöpft aus: Plieninger, Meteor. Tagebuch im Gorrefpondenzblatte des 
Landwirthſch. Vereins in Würtemberg.  Bolgende — ka werden ald Be 
ftätigung dienen : 

1684, Nov. 13., große Feuerkugel mit langem Schweife zwiichen Joachims— 
thal und Gotteögabe. — 1761, Nov. 12, Ah 45°, große, mit beftigem Knalle 
zerfpringende Beuerfugel, die bei Dijon ein Haus anzündete. — 1791, Nov. 12, 
morg. 6h 39°, jpindelförmige Kichtericheinung von Lichtenberg in Göttingen 
geſehen. — 1799, Nov. 12., Morg. 6 (alfo zur Zeit des von v. Humboldt 
in Cumana beobachteten Sternfchnuppenfalles) Feuerfugel in England, die mit 
zifchendem Geräufche ging und endlich zerplagte, — 1803, Nov. 13., Abends 
816. Sehr auägezeichnete Beuerfugel in England. — 1813, Nov. 10, 
Abends 6b AO’ in England, in Sunderland ein zugleich rauchendes und Leuchtendes 
Meteor. — Am 8. Nov. dei]. Jahres Feuerkugel zwifchen Woodfort und Harkneb 
in England, Am Abende viele Sternidhnuppen. — 1818, Non. 13,, belle 
Beuerfugel zu Gosport in England. — 1819, Nov. 13., Abends 7 Uhr, Sehr 
ungewöhnliche Beuerfugel in Port au Prince auf Haiti; am 14, eine Feuerkugel 
in Böhmen und am 18. zu Tottenham in England; endlid am 19. (oder 21.) 
eine erplodirende Feuerkugel nebft vielen Sternihnuppen in Nordamerika. — 
1820, Nov. 12., Nachm. 4 Uhr Beuerfugel mit Gewitter in Rußland, Gouver 
nement Kurdf, — 1822, Nov. 11., Abends zwiſchen 10 und 116 Feuerkugel 
zu Sreiberg und Bihopau; Nov. 12, ., mehrere Beuerfugeln in Potsdam und 
Taucha bei Leipzig; am Abend viele Sternſchnuppen; am 15. Beuerfugel in 
Apenrade. — 1824, Nov. 13. bis 14,, Beuerkugel in Mainz; am 16. in Bonn. 
— 1825, Nov. 14., Abends 8 Uhr., Feuermeteor mit GErplofion in Scott 
land, — 1831, Nov. 13., Morgend 6 Uhr merkwürdiges Meteor in der Gr 
gend von Brunef in Tyrol. — 1832, 1833, Nov. 12., Deutichland, 1834 
und 1835, Nov. 13., in NR. Amerita. — 1835, Nov. 13., Dep. de Yin. — 
1837, Nov. 12. und 1838, Nov. 13. in Frankreich ıc. 


Aufmerkfam gemacht durd diefe November=- Periode bat man da 
Sternichnuppen eine nod größere Aufmerfiamfeit gewidmet und dadurch auch eine 
Auguſt-Periode entdeckt. Der 10. Auguft, das Feſt des heiligen Lauren 
tius, iſt traditionel der Tag der „heiligen Thränen‘ und wird 3. B. in einem 
Manuferipte im Ehrift Church College zu Cambridge unter dem Xitel Epheme- 
rides rerum naluralium durch dad Wort meteorodes bezeichnet. (Vergl. 19. 1. 
©. 403). Thomas Forfter **) wurde bierdurd veranlaßt, das Auguſt⸗ 


*) Berl. 10 a; Chladni's erſter Nachtrag in Gib. Ann. Br. LXVII. ©. 329, 
weiter Nachtrag, dal. Bo. LAXI. S. 359. Dritter Nachtrag, dal. Bd. LAXV. ©. 239. 
Vierter Nachtrag in Poggend. Ann. Be. II. ©. 181. Fünfter Nachtrag, daſ. Br. M. 
S. A u.161. Schiter Nachtr., dal. Bo. VIII. ©. 48. Siebenter Nachtr. Bd. AVIll. 
©. 174. Achter Nachtt. Br. XXIV, ©. 24. Nennter Nachtr. Bd. IXXIV. ©. 339. 

**) The pocket Encyclop. of Natural Phaenomena 4827. p. 17 und Quetelet, 
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Pbinomen eifrigft zu verfolgen. Die Tage vom 9. bid 14. Auguft zeichnen ſich 
beſonders aus *). Die periodische Wiederkehr haben Quetelet, Ofbers und 
Benzenberg nadıgewielen. 

Andere periodiich wiederkehrende Sternihnuppen- Ströme wird man gewiß 
noch entdecken; Die Lage vom 22, bid 25. April, vom 6. bis 12, December, und 
eielleiht auch vom 27. bis 29, November und eben jo der 17. Julius baben bes 
reis Die Aufmerkſamkeit auf ſich gezogen (vergl. 19,1. ©. 404 u. 111, ©. 604), 
Gapocci in Meapel glaubt auch an eine Beriodicität der Meteorfteine **), Deds 
gleihen v. Baumbauer **). Nah Heis (17.8.7 u. 26 — 30) ift es 
eigenthümlich fur die Sternichnuppen der November- Periode, Daß die Bahnen 
mehr zerſtreut find, als die der Augufte Periode, Im jeder der beiden Perioden 
find Die Ausgangspunkte gleichzeitia mehrfach geweſen; keineswegs immer von 
demielben Sternbilde ausgehend, wie man jeit 1833 anzunehmen geneigt 
war. In Der Auguft-Beriode ift nah Deis der Hauptausgangspunkt Algol 
im Perſeus, Daneben zeigen fi aber noch zwei andere: im Drachen und im 
Nortpole. Am Abend des 10. Aug. 1852 fand Heis in Münſter die Sterne 
bilder ded großen und Fleinen Bären und des Dracden im Norden, ferner die Des 
Widders, der Andromeda und des Pegaſus im Often, und endlich die des Waſſer— 
manned und des Adlers im Süden als die Haupt-Tummelpläge. In ver Mo— 
ermber=Beriode ergeben fih vier Ausgangspunfte: Perſeus, Löwe, Caſſiopeja 
und Drachenkopf, unter denen Berfeus und nach Diefem der Löwe vorwalteten ****), 
Der Perfeus scheint das ganze Jahr hindurch die meiften Sternſchnuppen zu 
liefern. 

Wir haben aljo die periodiſchen Sternicnuppenftröme von den ſpora— 
diſchen Sternidnuppen zu unterfcheiten. Worin das Periodifche feinen Grund 
bat, ift noch nicht vollftändig ausgemacht. Das Wahrjcheinlichtte ift, daß wir es 
bier mit aus Myriaden Eleiner Weltförper zuſammengeſetzten -Strömen zu thun 
baben,, welche unjere Erdbahn jchneiden , wie e8 der Komet von Biela tbut. Hier— 
nah müßte man ſich diejelben ald einen geſchloſſenen Ring biltend und in 
demjelben einerlei Bahn befolgend vorftellen. Da jedoch das Phänomen nicht in 
jetem Jahre in derjelben Sternichnuppenfülle auftritt, jo muß man annehmen, 
daß in dieſem geichloffenen Ninge Die Sternichnuppenförper ungleich vertbeilt find, 
daß cd nur wenige Dicht gedrängte und Schwarm-erregende Öruppen Darin 
giebt; ferner, daß eine Veränderung in der Yage der Ringe ftattfinde, ein regel— 
mäßiged Bortrüden oder ein durch Perturbationen verurjachtes Schwanken der 
Knoten (der Durdicnittäpunfte der Erdbahn und der Ringe); vielleicht ift die 
Öruppirung der Körper auch ſehr ungleih und eben jo ihr Abſtand von einander, 


Corresp. mathem, Ser. III. T. 1. 1837. p. 433; vergl. auh: Quetelet, Catalogue des 
prineipales apparitions d’etoiles filantes. Bruxelles 1839 et 1841. - 

) ®ergl. Muschenbroek, Introd. ad Phil. Nat. 1762. T. 1. p. 1061. Ho- 
ward, Climate of London, Vol. 11. p. 23. Dueteleta.a.D. ©. 138 —453. N. Er— 
man, Boguslamwsti und Kreilin Schumacher's Jahrb. 1838. ©. 317 — 330. 
Htis (17). 

*) Mittheil. der parif. Acad. 24. Aug. 1840, 

) Boggend. Ann. Bd. LXVI. ©. 465. 
) Bergl. jedoh Olber's in Schumach. Aftron. Nachr. Nr. 372, 
ll, 20 
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fo daß die Erde erſt in mehreren Tagen den Ring durchſchneideu kann. Olbersé 
war geneigt eine Periode von 34 Jahren für dag Marimum des November-Phi- 
nomend anzunehmen, und verfündet die Wiedertchr des großen Phänomens, bei 
welchen Sternfhnuppen mit Fenerfugeln gemengt wie Schneefloden fallen, erft für 
den 12. bis 14. November 1867. Die Jahre 1799 und 1833 find Endpunkte 
diefer Periode. Aus den bisherigen Beobachtungen läßt fich über dieſe intereflanten 
Punkte noch nichts enticheiden. 

Ueber ſporadiſche Sternidmuppen tbeilt A. v. Humboldt *) brieflid 
erhaltene Rejultate von Julius Schmidt mit. Als Mittelzahl von vielen Jahren 
der Beobachtung treten in der Stunde A bis 5 Sternfchnuppenfälle ein. Bei der 
periodiſchen Sternihnuppenfüllen kann man in jeder Stunde üher 13 ober 15 
erwarten. 

Die Periodicttät der Sternichnuppen im Auguft und November hat A. Er⸗ 
man **) zu der Hypotheſe Beranlaffung gegeben, daß die Falten Tage des Februar 
und Mai ihrem Uriprung darin haben möchten, daf Die Afteroiden (Sternſchnuppen⸗ 
förper) der Auguſt-Perioden fih im Februar und die der November⸗-Periode im 
Mai eined jeden Jahres zwifchen der Sonne und der Erde auf dem Rapius, 
Vector der legteren, befinden. Aus zablreiben Beobachtungen von: Stockholm 
50 Jahre, Karldrube 25, Königdberg 24, Paris 21, London 16, Zwanenburg 
20, Wien 24, St, Gotthard 10 ergiebt jich 


1) som 7. bis 12. Februar eine ganz unerwartete Abnahme der Temperatur, 

2) innerhalb der nächſt vorhergehenden und nädft folgenden 5 Tage eine 
Schwähung des normalen Temperaturzuwachſes, und endlich 

3) zwifchen den 17. und 22. Februar eine chen fo auffullende Verftärfung des 
normalen Temperaturzuwachſes. 


Ebenſo ergiebt fih aus Beobadtungen: Stofbolm 50 Jahre, Karldrube 
25, Köniaöberg 24, Paris 21, Frankfurt aM. 10, London 16, St. Peterd- 
burg 9, Wien 24, Zwanenburg 20, daß 
1) vom 8. bis 13. Mai ein normal geſchwächter, und vom 13. bis 18. Mai 
ein normal verftärfter Temperaturzuwachs ftattfindet, 


2) die zuerft genannte Schwächung des fünftägigen Zumwachjes ihren Grund bat 
in einer Abnahme der Temperatur während eines oder mehrerer eintägiger 
Intervalle. 


Um den 7. Bebruar befindet ft die Erde in der Näbe von 1380 beliocen- 
trifcher Länge und fomit auf dem Radius-Vector ded auffteigenden Knotend der 
Auguft-Afteroiden,, desgleichen um den 12. Mai in ungefähr 2310 heliocentriſcher 
Länge, entiprehend den November-Afteroiden. Die Afteroiden erfcheinen dann 
in Gonjunction mit der Sonne. Da nun die Beobadhtungen ergeben, dah um 
Diefe Zeiten der Erde ein Theil der erwärmenden Sonnenftrahlen entzogen wird, 
und zwar Durch eine Urſache, welche man gezwungen ift in Dem, nicht zur Erde 
gehörigen, Weltraume zu ſuchen, weil fie an den verfchiedenften und von einander 
entfernteften Bunften unferes ‘Planeten mit gleicher Deutlichfeit fühlbar wird; fo 


— — — — 


*) Kosmos. Bd. III. ©. 602. 
») Poggend. Ann. Bd. XLVill. S. 582. 
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nimmt Erman eben die Aſteroiden bei ihrem Vorbeiziehen vor der Sonne als 
die Wärme entziehende Uriade an. — Mädler *) fchreibt die Falten Tage im 
Mai, Die er aus 86jährigen Beobachtungen zu Berlin als Thatſache nachwies, 
dem Schmelzen des Eijed im Nordoften von Europa zu; aber biervon fann wohl 
ibwerlid eine jo beſtimmte am Die Sonnenlinge gebundene und überdied jo allge= 
meine Erſcheinung abhängig gemacht werden. Erman's Anſicht zu prüfen, 
müßte man in den Temperaturen (zunächſt des Mai) diejelbe Periode von 34 Jahren 
naczuweiien juchen, die man an den November-Afteroiden gefunden zu haben 
glaubt, und umgekehrt müßte man aus Diefen Temperaturen auf Die im November 
eintretende Sternſchnuppenmenge einen Schluß machen fünnen. 


Ehe wir die aud Sternſchnuppen oder Beuerfugeln berabgefallenen Meteor« 
maffen fpeciell betraditen, möge eine Schilderung der großartigen Sternſchnuppen— 
eriheinungen bier eine Stelle einnehmen. Bon dem Sternidnuppenpbänomen des 
Jahres 1799 giebt A. v. Humboldt **) eine Beichreibung. 

Am 42. November 1799 kurz vor Eonnenaufgange fiel cine wahrhaft 
unglaublibe Menge größerer und kleinerer Sternichnuppen, mit und ohne Schweif, 
anhaltend herab, und zugleidy aus folchen Höhen, daß das Phänomen gleichzeitig 
u Gumana durch Bonpland, zu Portobello, Guiana, Yabama, Nain in La— 
brador, Lichtenau in Grönland und zu Itterftädt bei Weimar gejeben wurde , was 
eine Höhe von mindeftend 410 Meilen erfordert. Die Erzählung von dem, was 
an den beiden entfernteften Punkten gleichzeitig von vielen Perſonen gefeben wurde, 
fimmt fo genau überein, daß an der Identität des Geſehenen gar nicht gezweifelt 
werden kann. Nah v. Humboldt folgten Taufende von Feuerkugeln und Stern— 
ihnuppen einander A Stunden lang; fie nahmen ihre Richtung von Nord nad) 
Sud und füllten am Himmel einen Ort, weldier gerade von Often aus ſich an jeder 
Crite bis 30 Grade bin erftredte. Sie ftiegen oſt-nordöſtlich und öftlih über den 
Sorigont, beichrieben ungleich große Bogen und fielen im Süten herab; einige 
erreichten bis AO Grad Höhe, alle über 25 bis 30. Sie liegen fümmtlich leuch— 
tende Spuren von 5 bis 10 Grat Länge zurück, deren Licht 7 oder 8 Secunden 
dauerte; eimige derielben jchienen zu beriten, Die größten jedoch verſchwanden ohne 
Sunfeniprühen und mandye batten einen großen, dem Jupiter an Lichtglanz gleichen 
Kern, aus weldem Funken fprübten. Ihr Licht erichien weiß, was v. Humboldt 
zunächſt für eine Folge Des beiteren Dimmels zu Gumana hält, wo damals fein 
WVölfchen Die Atmoipbäre trübıe. Gleichzeitig ſah man zu Nain und Soffentbal 
zablloſe Feuerfugeln, deren einige eine balbe Elle im Durchmeſſer zu baben ſchie— 
nen, nach allen vier Himmeldgegenden zur Grte berabfallen. Die Erſcheinung 
wurde auch zu Neu:Derrenbut und Yichtenau in Grönland auf eine Entfernung 
bie zu 100 Meilen über die Davis-Straße bin geieben und fchredte die Es— 
finos ***), 

lieber Das Phänomen vom 1832 haben namentlid Möggerath und 
Gautier (bereits oben citirt) zahlreiche Berichte gefammelt. Im Wefentlicen 





*) Berbandl. des Vereins zur Beförderung des Gartenbaues 1834. ©. 377. 
») Voyage aux Regions “quinoxiales livre IV. c. 10, T. IV. p. 34— 53 ed. in 8°, 
Beifen , veutich. Ueberſ. Th. 11. ©. 278, 
) Gilb, Ann. Bd. XU. ©. 217. 
20 * 
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ſtimmen alle Nachrichten überein. Während der Nacht vom 12. auf den 13. Nov. 
zeigten fihb, am Unterrbein von 9 Uhr Abends bis zum Anbruce des Tages, 
Hunderte von Sternſchnuppen, untermiicht mit vielen Fleineren und größeren Feuer: 
fugeln, welche ſich in allen Richrungen bewegten, oft auch auf» und niederwärts, 
bogenformig oder gegen einander flogen, lange feurige Schweife nach ſich zogen, 
aus denen zuweilen Funken und Lichtbüſchel feitwärts hervorſchoſſen, dabei außer— 
ordentlich jtarf, oft mehrere Minuten lang, und unter Veränderung ihrer Geitalt, 
merklich mit Farbe leuchteten. Der Schauplag dieſes Phänomens ift ſehr groß 
geweien. Man bat es beobachtet in England (namentlich Portsmouth, Sheffield 
und Malvern, am Ießteren Orte fab Maton innerhalb fünf Minuten 48 Meteore), 
in Sranfreich (am mebreren Orten im Deyart. Calvados und de l'Orne, zu Saint: 
Lonthain im Tepart. du Jura, zu Grenoble), in der Edrweiz (in und um Genf, 
zwifchen Aubonne und Laufanne, im Unter-Sinmmentbal, Kanton Bern), in Süd— 
deutichland (Franffurt a. M., Stuttgart, Garlörube), in Belgien (Brüffel und 
Füttih), in den Mbeingegenden (Irier, Göln, Düren und mehreren Orten des 
Negierungsbezirfs Aachen, Düfleldorf — wo Cuſtodis von 4 bis 7 Uhr Mor 
gens 267 Sternidnuppen und darunter AO bis 50 erfter Größe ſah — Schwelm, 
Kennep), in Weftphalen (SalzUffeln, wo R. und W. Brandes baflelbe beob- 
achteten) — , ferner in Berlin, Warfchau, Riga, Petersburg, Odeſſa, zu Eue: 
zama in der Bufowina (wo nah Rohrer's Beobachtung die Sternfchnuppen 
mitunter fo zahlreich fielen, daß es einem fürmlichen Feuerregen zu vergleichen 
war), ſogar in Eudicha im Gouvernement Kursf (mo ed vom Dmitrjufow beob- 
achtet wurde *). | 


) Poggend. Ann. Bd. XXX. ©. 449. — In der Nacht zum 13. Nov. 1822, 
um 5 Uhr nadı Mitternacht, wurde ich von meinem Hausgenoflen gewedt, um eine in hiefiger 
Gegend seltene Ericheinung zu betrachten. Der Himmel war beiter, geftient und monthell, 
die Yurttemperatur — TOR. In der Nähe des Herizentes zeigte fih, wie ein Gürtel, eine 
blaßweißliche Wolfe, mit mehr oder minder hellen purpurrotben Stellen, ähnlich dem Dämme: 
rungslichte oder dem Abglanze einer entfernten Reuersbrunft, e& Schien, wie wenn ringsum am 
Himmel die Sonne aufgeben wollte, An den höher gelegenen Theilen des Himmelsgewölbes 
auf dem blauen Grunte, zeigten ſich bewegte Metebre, an Helligkeit den Sternen gleich, fe 
bewegten fich in verichiedenen Richtungen, wie Sternichnuppen oder berabfallende Raketen. 
Ihr Erſcheinen war nicht fo augenblicklich, wie das des Blitzes, fondern tauerte zwei bie 
drei Secunden, bisweilen aber auch mehrere Minuten. Bisweilen war die fcheinbare Breite 
Liefer Lichtmeteore gleich der (icheinbaren) Breite einer Hand und aucd noch größer; die 
fcheinbare Längenausdehnung fenfrecht gerichteter Streifen betrug aber oft 90 Grad. Im 
Allgemeinen bemerkte man feine Beitäntigfeit in der Richtung ; man fab dergleichen Meteore 
bald von Dit vertical gegen den füplichen oder nördlichen, bald vom füdlichen zum öftlichen 
oder wertlichen Himmel fich bewegen. Ginige begannen ihr Fallen vom Zenith aus und nie: 
driger nach verschiedenen Seiten; nur ſehr wenige bewegten fich in Verticalfreifen. Die 
Batın der meiften bildete fpige Winfel mit dem Horizonte: purallel mit dem Horizonte erſchei— 
nende Bewegungen murden nicht bemerkt. Bisweilen erfchienen gleichzeitig Meteore, bie 
von verichiedenen Bunften, doch feine, die von Ginem Bunfte ausaingen ; bisweilen gab es auch 
mehrere Minuten lang feine dergleichen Phänomene, Die größeren derfelben erleuchteten au! 
mehrere Minuten einen anfehnlichen Theil des Herizontes. Beim Auflöfen eines jeden fallen 
den Meteores fprühte eine blaßviolette Rlamme aus; der untere Endpunkt, und mehr noch 
der mit Sternenlicht glänzende Bahnitreifen felbit, war bisweilen bläulich oder grünlich und 
verlöichte Danny mitunter fah man ihn aber auch eine gefrümmte Form annehmen, dabei 
purpurrotb werden und nur fehr allmälig ausblaften. — Manche Ginwohner in Sudja haben 
diefe Gricheinung früher als ich gegen 3 Uhr nach Mitternacht und noch früher geſehen; da 
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Höchſt merkwürdig war das Phänomen von 1833. Ueber daſſelbe hat 
Olmſted, Prof. zu New-Hafen im Staate Connecticut Nachrichten aus verſchie— 
denen Gegenden eingeſammelt, es auch ſelbſt beobachtet *). Die Namen und Lagen 
der Beobachtungsorte find folgende: 


1) Bolton in Maſſachuſets, n. Br. 420 21°, w. &, von Greenwidh 710 4’, 
2) Newshafen in Connecticut, = A118, =» = = . 720 58°, 


3) Weſtponit, ⸗410 24, ⸗e⸗ * 730 57. 
4) Worthington, in Obio, = = 4009 A, = = . 830 3°, 
5) Annapolis, in Marsland, = = 390 — , = = « s 760 43°, 
6) Emmitsburg, in Marbland, » = 39040, = = = = 77° 10%. 
7) Srederif, in Marpland, = = 39024, u. = = . 779 28°, 
8) Yomwling-Green,inMiffouri,a «= 39020, = = = . 910 —', 
9) Lynchbury, in Virginien, = = 37030, = * = . 799 22°. 


10) Salisburs, inNord:Garolina,= =» 35039, = = = = 800 25°, 
11) Augufta, in Georgien, . : 3830, .. 0. E 820 —', 


Kürzere Notizen erbiclt er ferner aus Yong, Island, Sound, Hartfort, 
New Mork, Washington, Richmond, Niagarra-Falls, Charlefton, Poland (Ohio), 
Georgia und Macon (Georgien), Natchez (Miflouri) und mebreren anderen Bunften 
der Vereinigten Staaten. Ueberdies floffen ihm auch Schiffernachrichten zu, und 
darunter beſonders zwei recht wichtige: die eine vom Kapitain Gideon Barker, 
der ih zur Zeit des Meteord mit dem Schiffe Junior im Golf von Merico unter 
26° n. Br. und 850 20° w. 2. befand, und die andere vom Kapitain des Schiffes 
Jeneffee, Damals gleichfalls im merifaniichen Meerbufen unter 231/,0 n. Br. und 
820 m. 2. fegelnd. — Rechnet man zu allen diefen noch Halifar in Neu-Schott« 
land, Matanzas auf Cuba und Kinaften auf Iamaica, fo würde das Gebiet der 
Sichtbarkeit des Phänomens, fo weit es bis jeßt befannt geworden ift, fih vom 
18. bis 43. Breitengrade und von 61. bis zum 91. Längengrade, alſo beiläufig 
über eine Fläche von 100000 Duadratmeilen erftrecft haben. Aller Wahrſchein— 
lidteit nach batte e8 aber, befonders landeinwärts nach Weſt, eine nochweit größere 
Ausdehnung. Deftlib vom 61. Grad w. L. und jüdlib von 2. Grad n. Br. 
ſcheint es indeß nicht mehr fichtbar geweien zu fein; wenigſtens wurde auf dem 
Schiffe Douglad, unter 29 n. Br. und 410 w. v., und auf der Brigg Brancia, 
unter 36% n. Br. und 619 w. &., wie wohl beide Schiffe in der Nacht des 13. 
November heiteres Wetter batten, nichts von dem Phänomen wahrgenommen. 
Zwiſchen 500 und 300 w, L. und 400 bis 50% n. Br. berrichte auf dem Meere, 
nad gleichlautenter Ausfage von fünf Schiffen, ein beftiger Weltnorpweftwind 
mit bedeftem Simmel. Derjelbe jcheint auch die Beobachtung weiterhin nad Nor- 
ten gehindert zu haben, wenigftend war es zu Montreal in Neu-England der 
Ball. Zu den genaueften Beobachtungen gehört die von Olmſted ſelbſt. Er 
berichtet folgendes : 


mals iſt das Licht der Meteore fo intenfiv und anhaltend geweien, daß es, wie der Ausbruch 
einer nahen Feuerobrunſt, das Innere der Zimmer erleuchtet bat. Die ganze Erſcheinung 
bat man bie zum völligen Ausbruche des Tages fortvauern fehen. Die Anzahl der fallenden 
Meteore ift äußerft groß geweſen. 

*) Boggenp, Ann. Bd. XXX. ©. 159. u. Bd. XXXIII. ©. 189, 
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Dieſen Morgen (13. Nov. 1833) gegen Anbruch des Tages gewährte unſer 
Himmel ein merkwürdiges Schauſpiel von Feuerballen, gewöhnlich Steruſchnuppen 
genannt. Der Beobachter wurde erſt gegen 51/, Uhr mittlerer Zeit auf das Phä— 
nomen aufmerfiam gemadt. Don dieſem Zeitpunfte ab bis zum Sonnenaufgange 
war cd ungemein prächtig, Alles übertreffend, was er je in Der Art gefehen hatte. 
Um eine Borftellung von dem Phänomen zu befommen, denke ſich der Lefer eine 
nuunterbroche Folge von Beuerfugeln, rafetenäbnlih von einem wenige Grade 
jüvlich vom Zenith liegenden Punkte aus in allen Richtungen längs dem Himmels— 
bogen gegen den Horizont herabfahren. Sie begannen ihre Bahn in verfchiedenen 
Abftänden von jenem ftrablenden Punkte, bewegten fi aber durdweg in folden 
Richtungen, daß Die Linien, welcde fie beichrieben, aufwärts verlängert, einen 
und denſelben Punkt des Himmels getroffen haben würden. Um dieſen Punkt 
war ein kreisrunder Fleck von mehreren Graden, in weldem feine Meteore beob- 
achtet wurden, Gewöhnlich lichen die Feuerkugeln beim Herabfahren vom Himmels 
gewölbe einen Ichbaften Lichtſtreif hinter fih und juft ehe fie verfchwanden, exrplo- 
dirten ſie oder löſten ſich plöglidh in Raud auf. Dabei war fein Knall oder fon- 
ftiged Geräuſch zu bören, obwohl aufmerfiam darnach geborct wurde. — Außer 
diefen diſtineten Maflen oder individuellen Körpern zeigte die Atmofphäre phos— 
phoriiche Linien ald Gefolge eined Zuges Fleiner Punfte, Die In größter Fülle in 
einer nordweftlichen Richtung fortichoflen. Dieſe copirten nicht fo ganz Die Ge— 
ftalt des Himmels, fondern bewegten fi mehr in geradlinigen Bahnen und ſchienen 
dent Beobachter näher zu fein ald Die Feuerkugeln. Das Licht ihrer Schweife war 
auch blaffer, nicht unähnlih den Zügen, welde man im Dunkeln durd Schreiben 
nit Phosphor auf eine Wand bervorbringen kann. Die Anzahl diefer Lichtzüge 
nahm wechſelweiſe zu und ab: fie dDurchichnitten das Gefichtöfeld ab und zu wie 
vom Winde getriebener Schnee, obwohl in Wirklichkeit ihr Yauf gegen den Wind 
gerichtet war. — Bon diefen beiten Variectäten zeigten fih dem Beobachter Me— 
teore von verjchiedener Größe und verihiedenem Glanze. Ginige waren bloße 
Punkte, andere aber größer und beller ald Jupiter und Venus; ja eind, weldes 
eber erihien, als OImfted geweckt wurde, Toll, nad dem Urtheile eines .glaubs 
würdigen Augenzeugen nabe fo groß als der Mond ericienen fein. Das Aufs 
blitzen, obgleich weniger intenflo al& eigentliche Blige, war fo beil, daß die Ein— 
wohnerſchaft in ihren Betten aufgewedt wurde. Gine Kugel, welche in norbweit- 
fiher Richtung fortiboß, und ein wenig nortwärts von Gapella zerſprang, ließ 
genan hinter Dem Orte ded Zeripringens einen phosphorescirenden Schweif von 
befonderer Schönheit zurüd. Diefer Schweif war anfangs faft gerade, bald aber 
begann er kürzer und breiter zu werden, und die Geftalt einer ſich aufrollenden 
Schlange anzunehmen, bis er endlich als eine Feine leuchtende Dampfwolfe erſchien. 
Dieje Wolfe entftand oftwärts (vermutblich dur den Wind, der in dieſer Rich— 
tung mäßig blies), entgegen der Richtung, in welcher das Meteor fortgeichritten 
war, und blichb mehrere Minuten fichtbar. Das Licht der Meteore war gewöhnlid 
weiß, bin und wicder aud pridmatiich, mit Vorwalten des Blau. — Gin Viertel 
vor ſechs Uhr ſchien es der Geſellſchaft, in welder ih Olmfted befand, als habe 
der Bunft der scheinbaren Madiation fih ofhvärts vom Zenith ab bewegt; er merfte 
fih daher deffen Stelle unter den Sternen genau. Der Punkt Tag damals im 
Sternbilde des Löwen, etwas weftlih vom Gamma. Mach Verlauf einer Stunde 
nahm der Bunft noch diefelbe Stelle im Löwen ein, wiewohl dies Geflien vermöge der 
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tügfihen Drehung der Erbe, um nahe 15 Grad nach Welten gerüct war. Nimmt 
man einen Himmelsglobus zur Sand, jo wird man ſehen, daß diefer Bunft eine 
Rectafeenflon von 150 Graden und eine Declination von 21 Graden Harte, folg« 
fi, daß er, als er fh im Meridian befand, 209 18° füblih vom Zenith lag. — 
Das Wetter hatte ſich kurz vorher verändert. Am Abend des 11. Now. fiel mit 
Südwind viel Regen, und am 12. berrichte ein flarfer und ftoßweifer Wind aus 
Beten. Am Abend war der Himmel jehr heiter; es fielen Sternihnuppen, aber 
nicht fo zahlreich, daß fie eine beiondere Aufmerkſamkeit erregten. Am 13. des 
Morgens (zur Beit des Meteord) war die Luft ruhig und der Simmel ungemöhn- 
lich heiter. 

Hieran ſchließt ſich die Beobahtung von Palmer zu New-Haven. Pal— 
mer war in den erjten Stunden der Nadıt außer Haufe geweien, und harte wäh» 
tenddeß eine ungewöhnliche Anzahl von Sternſchnuppen wahrgenommen; Died 
veranlaßte ihn, Andrew Ellicotrt’d Beſchreibung der am 12. Nov. 1799 
erihienenen Meteore nadızulefen, wobei ihm dann die Gleichheit des Jahrestages 
fogleih in Erftaunen jegte. Bon 7 Uhr Abends gewahrte er einen röshlichen 
Dunſt, welcher anfangs unten am ſüdlichen Horizonte ericien, allmälig aber an 
diefer Seite des Himmels bid zum Zenith beraufftieg,. Er war fchr dünn, ver— 
dunkelte aber doch die Fleineren Sterne. Als diejer Dunft erfchien, war der Wind 
ſüdweſtlich, wiewohl er ein oder ein Baar Stunden zuvor Welt geweien war. Um 
12 Uhr zog ſich Palmer zur Ruhe, um 2 Uhr wurde er aber ſchon durch einen 
jeiner Untergebenen wieder gewedt, welder die Meteore von feinem Zimmer aus 
zeichen hatte. — Palmer, das Phänomen für ein eleftrifhes haltend, machte 
fogleich einige Verſuche, um den elektriſchen Zuftand der Atmoſphäre zu prüfen, 
Sein ſeidenes Taſchentuch, mit der rechten Hand an einem Ende gefaßt und ſchnell 
durch die linfe gezogen, gab eine ungewöhnliche Anzahl elektrifcher Bunfen. Beim 
Dreben einer fleinen Elektriftrmaichine waren deren Funken, die für gewöhnlich 
furz und ſchwach zu jein pflegten, viel länger und ftärker, ald er fie je geſehen 
hatte. Seidenfäden, gegen eine Gifenftange gehalten, welche im Boden neben 


dem Haufe ftand, wurden von diefer ftarf angezogen. — Gr unterfuchte darauf 
feinen Gompaß ; er fand die Nadel unrubiger ald gewöhnlich, doch, fo viel er bes 
urtbeilen konnte, die gewöhnliche Declination zeigend. — Die zuerft beobachteten 


Meteore waren von röthlidher Farbe. Eine halbe Stunde nach angefangener Beob- 
achtung ſchien ſich die Zahl derjelben verdoppelt zu haben, was er aus dem Ver— 
gleiche derfelben mit einer gewiflen ald Marke dienenden Anzahl von Sternen fchloß, 
Sie alle gingen anjcheinend von einer kreisrunden, füdoftlich vom Zenith liegenden 
Stelle aus. Die Stelle war beller ald die anliegenden Theile des Himmels und 
anfangs nur Klein; fie vergrößerte fich aber allmälig immer mehr und mehr, fo 
daß fie am Ende der Beobachtung viele Male größer war ald anfangs. Innerhalb 
diejed Raumes war er, fo lange er aufrecht fland, nicht vermögend, irgend ein 
Meteor zu entdeden; ald er fich aber auf den Rücken hinlegte, konnte er darin 
viele kurze Kichtlinien wahrnehmen, welche ſich träge bewegten und hauptfſächlich 
auf den nördlichen Theil jenes Raumes befhränft waren. Nach 3 Uhr beftieg 
Balmer den Weſt-Rock, eine Anhöhe nahe bei jeinem Wohnhaufe von etwa 
200 Fuß. Er konnte aber dajelbft nichts Beſonderes wahrnehmen, außer daß 
dort die Meteore weniger zahlreich erichienen. Er blieb eine Viertelftunde daſelbſt 
und Eehrte dann zurüd, — Bon 3 bis 4 Uhr war die Luft rubig, allein um 4 Uhr 
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bließ auf kurze Zeit ein ftarker Stofwind aus Nordweft, und gleih Darauf ver: 
mehrten fi Die Meteore zum Grjtaunen. Um dieſe Zeit, nämlich um 4 Uhr, 
mochte die Erjcheinung wohl ihr Maximum erreicht haben. — In mäßigen Zeit 
räumen fehrten die Windftöße wieder, immer mit geringerer Kraft und jedesmal 
veranlaßten fie eine wahrnehmbare Vermehrung der Meteore. Die Lichrichweife, 
welche die erplodirenden Feuerkugeln hinter ſich lichen, waren meijt gelblich, zus 
weilen aber aud) röthlih. Im der Mitte waren Die Schweife am breiteften. Zu 
verjchiedenen Zeiten hörte er eine Anzahl ſchwacher Grplojionen, gewöhnlich dem 
Geräujche einer Klatihbüchje der Kinder gleihend, und nicht unähnlich Dem einer 
Rakete. Ihnen folgte ein befonderer Geruch, welchen die ganze Geſellſchaft, aus 
vier Perfonen bejtchend, verjpürte, und einer von Diefen mit dem Geruche von 
Schwefel oder Zwiebeln verglih. Die Meteore, welche diejes Geräuſch bervor- 
brachten, gingen alle in einer nordweftlichen Richtung. Zwei von ihnen hatten 
einen wohl begrenzten Kern, von der Größe einer Obertaſſe. Ihr Licht war mehr: 
mals jo ftarf, daß Balmer die Farbe des Bartes eines feiner Begleiter erfennen 
fonnte. Sie gingen bid unter die Wipfel ter etwa 25 Ruthen entfernten Bäume, 
und gaben einen Paff, genau ehe fie Die Bäume erreichten. Eins Der Meteore 
ſchien eine Scheune zu treffen und gab einen lauteren Paff als alle übrigen. — 
In Often zeigte fih, vom Beginne der Beobachtungen an, fortwährend ein nord 
lichtartiger Schein, ähnlich der Morgendämmerung. — Kurz vor fünf Uhr ver 
ſuchte Balmer den größten Kreis, welcher durch den Mittelpunkt ver Strahlung 
und durd den Nord» und Südpunkt ging, mittelft eines Iheodolithen rob in be— 
ſtimmte Stüde zu theilen. Bon denjenigen Meteoren, . welche ihre Bahn am 
Himmel vorzeichneten, ſank keins unter eine Höhe von 370 herab. Die, welde 
in den Raum von 370 bis 570 Höhe fielen, hatten eine röthliche Farbe und längere 
Schweife ald die übrigen. Die Scweife umſpannten einen Winfel von 40%, 
Meteore von gleicher Höhe hatten Schweife von gleiher Länge. In der naächſten 
Bone darüber (570 bis 779) waren die Meteore bläffer, aber zahlreicher. Im der 
dann folgenden 259 breiten Zone (von 770 N. bis 120 S.), welde an den vorbin 
erwähnten freiörunden led grenzte, waren die Meteore am zablreichiten, von 
weiper Barbe und mit kurzen Schweifen, Alle dieſe Beobachtungen wurden an der 
Nordjeite ded Bogens gemadt, an der Südfeire jchien ſich einer Schätzung nad, 
Alles eben jo zu verhalten, nur waren die Meteore minder zahlreich. 

Die intereffanteften Bemerkungen, zu Denen Die eben angeführten und andere 
Beobachtungen des Phänomens von 1833 Veranlaffung gaben, find folgende: 

68 traten drei Arten von Meteoren auf, nämlid: 1) phospboredcirende 
Linien, von denen jede anicheinend von einem Punkte bejchrieben wurde ; 2) große 
Beuerfugeln, Die in Paujen am Himmel herabſchoſſen und Schweife binterließen, 
welche gewöhnlich einige Zeit Beſtand hatten; 3) leuchtende Körper, Die eine Zeit 
lang fihtbar blieben. Die erfte Varietät wird in verichiedenen Berichten als ein 
Schneien von Feuer bezeichnet. Es heißt au, in 10 bis 12 Fuß Entfernung 
über der Erde jeien fie wie Raketen zeriprungen. Die Angabe der Entfernung 
beruht wahrſcheinlich auf Geſichtstäuſchung. Was die leuchtenden Körper betrifft, 
jo jah 3. B. Peaſe zu Poland im Staate Ohio einen leuchtenden Körper, welder 
aniceinend 20 Fuß lang, 18 Zoll breit und von der Geſtalt eincd Gartenmeflerd 
war, der im Sternbilte des großen Bären erſchien und über eine Stunde ſichtbat 
blieb. Er ſenkte fid) langſam nach dem Horizonte, Parſon fah am Niagarafalle 
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in der Näbe des Zenith ein leuchtendes Quadrat, welches einige Zeit beinah ſtill⸗ 
fand und große Kichtftreifen ausjendete. Geräufh wird nur in einigen Berichten 
erwähnt und fcheint in der That nur beim Plagen der Feuerfugeln vorgefommen 
zu fein. Höchſt beachtenswerth find die Nachrichten, nad denen bei der Erſchei— 
aung Subſtanzen berabfallen. Im der Grafſchaft Nelfon (Virginien) jagte man 
einem Hrn. Garland, ed jei ein großer Waflertropfen auf eine Tonne gefallen ; 
er ſah jogleih nad und fand eine Subftanz von der Größe eined 25 Cents-Stücks, 
ühnlih geronnenem Giweiß oder richtiger einer zerftüdelten thieriichen Gallerte. — 
In Rahway (New⸗Jerſey) jah man einen feurigen Regen den Boden treffen und 
fand Klumpen von Gallerte. — Im Newarf (New⸗-Jerſey) fand man gleich nad 
Sonnenaufgang eine gallertartige Maſſe, die man wegen ihrer fonderbaren Tertur für 
meteorischen Urſprungs hielt. Sie glich weicher Scife, hatte wenig Elaſticität und 
berdampfte, als man fie erwärmte, fo leicht ald Waſſer. Es jchien, als jei dieſe 
Naſſe mit bedeutender Kraft auf den Boden gefallen. — Zu Weft- Point fah eine 
Frau, die bei Sonnenaufgang Milden ging, etwas vor ſich niederfahren. Sie 
fand eine runde abgeplattete Mafle von der Größe einer Obertaffe, kleiſterähnlich, 
und jo far, daß fie den Boden dadurch erbliden fonnte. Ald fie um 10 Uhr nad 
derfelben Stelle zurücfehrte, war feine Spur von der Maffe wieder zu finden. 
Ein Knabe fand indeß an der Stelle Heine, unregelmäßig geformte Körper von 
der Größe eines Schrotkornes oder Nadelkopfes, die beim Aufheben zu Pulver 
zerfielen. — In bartford foll ein Bürger Durd eine gegen fein Benfter ſchlagende 
deuerfugel gewedt worden fein *). 


Aus den Beobaditungen des Phänomens von 1833 geht noch hervor, daß 
die Atmoipbäre fih während deſſelben in einem fehr eleftriidhen Zuftande befand. 
Palmer’ Beobachtung ſpricht hierfür und Liefland zu Poland (Obio) ſah 
um 10 Uhr Abends bei der geringften Bewegung Funken aus feinen Kleidern fprine 
gen, zu Lynchburg divergirte das Golvblatteleftrometer und Las Bendel der Zam— 
boniſchen Säule ging fchneller 0. Auch beobachtete man einigen Einfluß auf 
Ye Magnetnadel. Alle diefe Erſcheinungen feinen auf Borgang eines chemiſchen 
Proceffes in der Atmoiphäre zu deuten. Doc können namentlich die magnetischen 
Griheinungen aud mit der Nordlichterfcheinung zufammenhängen, welde Balmer 
beebachtete, und die vielleicht zufällig war. Auch zu Dover in New-Hampfhire 
murte ein Nordlicht beobachtet, desyleichen zu Buffalo, Cincinnati, Poland. Das 
wihtigfte Mefultat der verfchiedenen Beobachtungen ift endlich, daß ten meiften 
Beobachtern Die Meteore von einem feiten Punkte am Himmel auszugehen, oder 
sielmehr Bahnen in folder Richtung zu beichreiben ſchienen, daß ſie rückwärts ver 
lingert ih in einem ſolchen Punkte getroffen haben würden. Ginige verlegten 
diefen Punkt in den Zenith, andere füdöftlich vom Zenith, in das Sternbild des 
wen und jahen ihn darin ftill ſtehen, dies Geftirn auf feinem täglichen Gange 
begleitend. Gingen die Pahnen der Meteore von einem Punfte (iheinbar) aus, und 
datte diefer Punkt eine feite Lage gegen die Sterne, — wie fpäter (vergl. Hei) 
dieſe Ausgangspunkte in der That näher beftimmt wurden, — nahm aljo derſelbe 
an der Rotation der Erde nit Theil; jo fann man hieraus fliegen: 1) daß 
die Bahnen der Meteore urfprünglich und im Allgemeinen unter fi parallel waren, 





*) Bergl. Boggend. Ann. Bd. XXXIII. ©, 204 u. Br. XXXVI. ©. 318. 
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und ihre Divergenz nur auf optiſcher Täuſchung beruhte und 2) daß dieſe Meteore, 
obſchon fie in Die Atmoſphäre der Erde herabgehen mochten, doch kosmiſchen Ur— 
ſprungs (außerhalb der Erdatmoſphäre) waren. Encke *) hat die intereſſante 
Bemerkung gemacht, daß der Punkt der ſcheinbaren Radiation der Meteore nahe 
mit demjenigen zuſammenfiel, auf welchen die Erde zur Zeit der Sichtbarkeit des 
Phänomens zueilte. Hiernach ſcheint es, als ſei die Erde dieſen Meteoren, die 
vielleicht urſprünglich keine oder nur geringe Bewegung hatten, auf ihrem Laufe 
um die Sonne begegnet, und aus der Wiederholung der Erſcheinung in den ver— 
ſchiedenen Jahren wird man zu der Vermuthung geführt, daß die Erde gegen 
Mitte Novembers auf ihrer Bahn in eine Gegend des Weltraums kommt, welche 
vorzugsweiſe reich an Meteoren iſt. Vergl. jedoch das bereits oben bei den perio— 
diſchen Sternſchnuppenſtrömen und Das ebenfalls ibon von Erman Angeführte 
über die Bewegung der Sternidhnuppenförper in geidyloffenen Ringen. 

Wir wenden und jegt von den Sternjchnuppen zu den aus den zerplagten 
Feuerkugeln berabgefallenen Steinmaffen, den fogenannten Meteorfteinen, 
Meteorolitben, Mondfteinen. Um eine deutlichere Vorftellung von 
diefer merfwurdigen Erſcheinung zu geben, halten wir es jedoch für nöthig, erft 
die Beichreibung einiger beſonders intereflanter Ericheinungen von Feuerkugeln 
folgen zu laſſen. 

Die am 14. Dee. 1741 im ſüdlichen Gngland erſchienene Feuerkugel **) 
ift vorzüglid dadurch merkwürdig, daß fie bei hellem Sonnenjcdein um 1 Ubr 
Mittags geſehen wurde. Ihr Licht wird von dem einen Beobachter wie eine feu— 
rige Koble, von Milner dagegen, der in allen jeinen Ausdrücken am meiften 
Sachkenntniß zeigt, völlig fo bel ald der Mond erſcheint, wenn er mit der Sonne 
zugleich am Simmel jteht, beſchrieben. Sie erfdien in Peckham etwas größer ale 
der Vollmond, bewegte ſich nicht ganz fo schnell ald die Sternſchnuppen fortzu- 
geben pflegen ; fie lich einen Schweif zurüd‘, der weißer als die Feuerkugel jelbft 
erichien, und Diefer war anfangs ſchmal, an beiden Enden zugeipigt, aber nad 
und nach wurde er breiter und nad 20 Minuten zeigte ſich dieſer Ueberreſt der 
Erſcheinung ganz einer hellen, dünnen Wolfe gleich, die etwa dreimal fo breit ald 
zu Anfang war und chvas höher über dem Horizonte ftand, als gleidh nach dem 
Beribwinden der Kugel. Die Seuerfugel jelbft ging von Südweſt nad Nordoft, 
ihr Weg aing öftlid an der Inſel Whight vorbei, ungeführ über die Gegend von 
Ganterburs. Ihre ganze Dauer wird zu 4 Sec. angegeben; fie verſchwand mit 
einem jehr heftigen, Doppelten Knalle, von weldem in einigen Gegenden der 
Grafſchaft Suffer und in Ganterbury Die Häufer erbebten, und dieſer Knall 
ſcheint nicht bi8 London bin und nicht bis zur Inſel Whight hörbar geweien 
zu fein. 

1758 am 26. November Abends um 8 Uhr erſchien in England eine merf- 
würdige Beuerfugel **). Pringle bat die Beobachtungen geſammelt und auf 
eine Schr paſſende Weiſe zufammengeftellt, und obgleich nicht alle ganz in Ueber- 
einjtimmung find, To fann man doch folgende Angaben als im Wejentlicen allen 
Beobachtungen entiprecbend anſehen. Das Meteor muß in der Gegend von Cam— 


) Poagend. Ann. Bd. XXXIII. ©. 213. 
**) Phil. Transact. for 1741. p. 870; 1742. p. 1. 188. 
+) Phil. Transact, for 1759. Vol. 51. p. 218. 259. 


Feuerkugel. 163 


fritge zuerft entitanden oder leuchtend geworden fein. Dort jab man eine im 
weißem Lichte ungemein bell glänzende Kugel, etwa balb jo groß im Durchmeſſer 
ald der Mond, gegen Nord-Nortweit fortziehen. Als die Kugel nod 6 oder 7 
Grade vom Horizonte war, fihien der Schweif zu zerberften, wobei Das Yicht bien= 
dend wurde; darauf verichwand der Schweif, und drei Sterne, Die Der Rugel 
folgten, zeigten jid. Der Glanz war jo groß, daß man eine auf der Erde liegende 
Nadel Hätte ſehen können. Die Beobachtungen aus Mancefter und Cockermouth 
in Gumberland beftätigen Diefe Umftände. In Garliöle jab man feine abgeſonderte 
Kugel, jondern die ganze Mafle jcheint, als fie in dieſe Gegend gelangıe, kegel— 
formig binten zugeipigt geweien zu fein. Auch bier erjcien fie in Dem hellſten 
Slanze. Aus dem hinteren Theile des Meteord bat man bier, fo wie in News 
caſtle, Ducham, Dumfried, Funken bervorfommen geſehen, Die nach einigen Nach— 
richten beim Herabfallen ſich zerſtreuten. Eine Minute nach dem Verſchwinden 
(die Zeitbeſtimmung iſt nicht ganz gleich bei den Beobachtern) hörte man in Car— 
liöle zwei Erplofionen gleich nad) einander, welde Kanonenſchüſſen, aus deut⸗ 
ſchen Meile Entfernung gebört, ähnlich waren. Diele Grplofion beidreibt ein 
Beobachter , Der 15 engl. Meilon nordöftlich von Carlisle war, als ein furchtbares 
Krachen, lauter ald der ftärfite Kanonenfnall, und jagt, daß dieſes 6 bis 8 Sec. 
dauerte. Während des Wortziehbend der Kugel wollten einige Beobachter ein 
Ziihen gebört baben, da aber andere an eben den Orten ed nicht hörten, jo hält 
Pringle diejes für Täuſchung. Aus den noch nördlidern Gegenden, namentlich 
aus Stithill, 15 deutiche Meilen nördöftlib von Garliöle, wurde berichtet, daß 
man eine ungemein leuchtende Erſcheinung gejehen und nachher einen lauten Donner 
gehört habe, aber einen eigentliden Körper, der Das Licht ausſendet, habe man 
niht gefeben. Pringle glaubt daher, daß, nachdem das Meteor zwiſchen Gars 
liäfe und Dumfried hingezogen war, es einige Meilen ſüdlich von Douglas die 
Veränderung erlitten hatte, welde die Beobachter ald cin Abbrechen des Schweifes 
beihreiben,, aus weldem Funken bervorbradien. Der Haupttheil, in den fich Die 
Ueberrefte des Schweifes fammelten, ging dann bis über Fort William, und bei 
Inverneß muß das Meteor nach einem Laufe von 400 engliſchen (90 bis 100 
deutihen) Meilen verſchwunden fein. Dennoch ſcheint dafjelbe, obaleich es bier 
erloſchen war , fortgezogen zu fein und fich noch einmal leuchtend gezeigt zu haben ; 
denn in 58 Grad Breite an der Weftfüfte der Grafſchaft Roß ſah man es redet 
glänzend, doch nicht der Sonne gleib, nah Süden fortzichen (ter vorigen Rich— 
tung entgegen); das Licht glich dem Lichte des brennenden Weingeiftes, Die Kugel 
erihien bier ohne Scweif und ließ Bunfen von verichiedener Größe und Farbe 
berabfallen. Die Beobachtungen zeigten, daß e8 oberhalb Gambridge 20 bis 23 
deutiche Meilen hoch war, oberhalb Fort William nur 6 bis 8 deutiche Meise 
Im. Die Gefchwindigfeit des Meteord mußte über 6 deutiche Meilen in der Se: 
tunde fein. 

Am 24. Juli 1790, Abends Halb 10 Uhr, erfchien (vgl. 10. a) zuMormes im 
ſüdl. Frankreich eine Feuerfugel von fo hellem Glanze, daß fie den Vollmond verdun— 
felte. Ihr Durchmeſſer war noch größer ald der feinige, und fle zog einen Schweif 
dinter ih ber, welder 5 bis 6 Mal fo lang war als dieſer Durdimefier, Nabe 
an der Kugel war er fo breit wie Diele, aber nad dem Ende bin nahm er allmälig 
a. Somohl die Kugel als der Schweif hatten ein weißes Licht; die Spige des 
legtern war bunfelroth. Das Meteor wurde zu Mormes zuerſt im Scheitelpunfte 
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geſehen und nahm ſeinen Lauf nordwärts. Nach einigen Secunden theilte es ſich 
in mehrere immer noch beträchtliche Stücke, welche in verſchiedenen Richtungen 
nach dem Horizonte herabfielen. Sie erloſchen in der Luft und nahmen im Fallen 
die rothe Blutfarbe an, welche man an der Spitze des Schweifes bemerkt hatte. 
Ungefähr drei Minuten nach dem Zerſpringen hörte man ein ſchreckliches donner— 
ähnliches Getöſe, wobei zugleich der Erdboden ſo heftig wie bei einem Erdbeben 
erſchüttert wurde, Thüren und Fenſter aufſprangen und dergleichen mehr. Dieſes 
furchtbare Getöſe dauerte an vier Minuten und verlor ſich in ein dumpfes Ge— 
räuſch, welches ſich längs der benachbarten Gebirgsketten als dumpfer Wiederhall 
zu verlieren ſchien. Zugleich verbreitete ſich ein ſtarker Schwefelgeruch und erhob 
ſich ein frifcher Wind. An der Stelle, wo die Feuerkugel verjhwunden war, be» 
merfte man ein kleines weißliches Wölkchen. Die Zeit, welche zwifchen dem Zer- 
fpringen der Kugel und dem darauf folgenden Getöfe verfloß, ließ auf die Ent 
fernung des Meteord fchließen, und man vermutbete, daß es in einer Höhe von 
etwa 8 Meilen zeriprungen und die Trünmer etwa A Meilen von Mormes nieder: 
gefallen fein mochten. Bald war dieſe Vermuthung durd die Nachricht von einem 
Steinregen beftätigt, welcher um die nämliche Zeit zu Juliac und Barbotan, wovon 
jene® A Stunden nördlih, und diejes 5 Stunden nördöftlihd von Mormes lag, 
gefallen war. In einer Eleinen Entfernung von Juliac mußte das Meteor wohl 
zeriprungen jein, denn dort bededten die Steine in einem faft freisförmigen Raume 
von ungefähr zwei Meilen im Durdfchnitt ein wenig bebauted Haideland, nur 
wenige waren bei einigen Häuſern in Höfen und Gärten gefallen, michrere aber 
hatten Bäume in den Wäldern niedergeichlagen. Ihre Schwere betrug zum Theil 


18, 20 bis 50 Pfund, ein gegen den Umfang fehr auffallendes Gewicht. Aus— 


wendig waren fie mit einem verglaften, ſchwärzlichen Eiſenkalk überzogen, inwendig 
hatten fie ein grauliches Anſehen und viele Fleine, glänzende, metalliiche Punkte. 
Am Stahle gaben fie Bunfen. Einige waren ganz verglafet. Das Niederfallen 
diefer Steine war mit einem ftarfen Geziſch begleitet, jo wie man-auch beim Laufe 
der Feuerkugel ein Geräufch und Kniftern gehört hatte. Diefes nämliche Meteor 
wurde auch zu Bayonne, Auch, Pau, Vordeaur und Touloufe gefehen. Am 
legten Orte erſchien es nicht flärfer al8 eine der größten Sternfchnuppen ; man 
börte aber auch hier nach dem Zeripringen ein donnerähnliches dumpfes Getöſe. 


Ucherlieferungen von Steinfällen gab es aus alter *) und neuerer Zeit, aber 
die Naturforicher glaubten nit an das Phänomen, bis zuerft am 16. Juni 1794 
zu Siena **) und am 13. December 1795 zu Woodeottage in Morffhire ***) ein 
Steinfall ſich ereignete, Der jo conjlatirt war, daß jeder Zweifel unmöglich wurde. 
Schon in der Oſtermeſſe 1794 war ein Werf von Chladni (9.) erjdienen, in 
welhem Nachrichten von Metcorfteinen zufammengeftellt und die Nichtigkeit der 
Thatſache behauptet wurde, daß zuweilen Steine vom Himmel fielen. Unter 


) Am befannteften ift die Erzählung des Livius (Histor. Lib. I. cap. 30), daß es 654 
v. Chr. auf tem Albaniſchen Berge Steine geregnet habe. 


») Gilb. Ann. Bo. VI. ©. 13. — Opuscoli scelti da C. Amoretti. Atti dell’ Acca- 
demia di Siena. T. IX. — Memoria sulla pioggia di pietre nella Campagna Sanese. Na- 
poli 1794. 


»9) Gentlemans Magazine 1796. Febr. 
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fuhungen von King *) und Howard **) beſtätigten Chladni's Behaup— 
tungen. Am 26. April 1803 zu l'Aigle im franzöfiihen Departement de l Orne 
murden ein paar Tauſend Steine über eine gewifle Fläche ausgeftreut und eine 
große Anzahl von Augenzeugen beftätigte die Wahrheit des Phänomens. Die 
Parijer Akademie übertrug Biot die Unterfuhung am Orte der Erjcheinung felbft, 
welde die Sache mit allen ſchon früher überlieferten Nebenumftänden völlig außer 
Zweifel ſetzte **). Seitdem ift eine große Anzahl von Steinfällen beobachtet 
worden, fo daß dieſe Naturericheinung nicht zu dem feltenften gehört. In Frank— 
. reih wurden von 1790 bid 1815 nicht weniger ald 10 Meteorfteinfälle beob« 
achtet, woraus man auf jedes Jahr für Die ganze Erde 700 oder auf jeden Tag 
nabe 2 Steinfälle berechnet hat, und dies ift wohl noch zu wenig, da man von 
1837 bis 1843 ebenfalld in Sranfreih 19 feurige Meteore, freilih ohne ihr Nie» 
derfallen zu conftatiren, wahrgenommen hat; nah v. Schreiber’8 (10. b) 
ereignen ih jährlih etwa 2500 Meteorfteinfälle; daß dergleichen Feuermeteore 
aber Meteormafien find, darüber beftcht jegt fein Zweifel mebr. Auf Ehladni’s 
Verzeihniß von Feuerkugeln nebft den Nachträgen von v. Hoff ift bereitd oben 
verwiefen, als der Nachweis für die November-Periode der Sternſchnuppen ge= 
führt werden ſollte; nachftehend geben wir nad demfelben ein Verzeichniß der feit 
1800 befannt gewordenen Metcorfteinfälle, fo wie der befannten Gifenmaflen, 
welche wahrjcheinlich meteoriihen Uriprungs find, und verweilen außerdem auf die 
Tabelle, welche v. Baumbauer ****) geliefert hat. 


Meteorfteinfälle: 1801 auf Ile des Zonnellierd. 1802, Sept. in 
Schottland. 1802, Alhabad in Hindoftan. 1803, 26. April bei (Aigle. , 
1803, 4. Juli bei Eaft-Norton. 1803, 8. Det. bei Apt (Frankr.). 1803; 
13. Dec. bei Eggenfelde. 1804, 5. April bei Glasgow. Bon 1804 bi 1807 
bei Dortreht. 1805, 25. März bei Doronindf in Sibirien. 1805, Juni zu 
Gonftantinopel. 1806, 13. März zu Alais. 1806, 17. Mai in Kantihire. 
1807, 13. März bei Timodbin in Rußland. 1807, 1A. Dec. bei Welton in 
Gonnecticut. 1808, 19. April zu Borgo San-Donino. 1808, 22. Mai bei 
Stannern in Mähren. 1808, 3. Sept. zu Liſſa in Böhmen. 1808 zu Moora- 
dabad in Hindoftan. 1809, 17. Juni im Meere nahe bei Nortamerifa. 1810, 
30, Jan. in Gaswel in Amerifa. 1810 im Juli bei Shabad in Indien. 1810 
im Auguft in der Grafſchaft Tipperarp in Irland. 1810, 23. Nov. bei Ehar- 
Tonville in der Nähe von Orleans. 1810, 28. Nov. im Meer beim Gap Watapan. 
1812, 12. bis 13. März in der Provinz Pultawa in Rußland. 1811, 8. Juli 
zu Berlanguillas. 1812, 10. April bei Toulouſe. 1812, 15. April zu Err— 
[eben. 1812, 5. Aug. zu Chantonan. 1813, 14. März zu Cutro in Galabrien 
(mit rothem Staube). 1813 im Brübjahr bei Malpad unweit Ehefter. 1813, 
10. Sept. bei Limerif in Irland. 1813, 13. Dec. bei Kontalar und Savitaipal 
unweit Viborg in Finnland. 1814, 3. Febr. bei Bacharut in Rußland. 1814, 
5. Sept. bei Agen. 1814, 5. Novbr. in Doab in Indien. 1815, 18. Bebr. 


— — — 


Remarks concerning stones said to have faller from the clouds etc. Lond. 1796. 
*) Philos, Transact. for 1802, 
) Memoires de Vlastit. T. VII. ®ilb. Ann. Bd. XVI, ©. AA. 
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zu Duralla in Indien. 1815, 3. Oct. zu Chaſſignyv bei Langres. 1816 zu 
Glaſtonbury in Sommerjetibire. 1817 zwilchen 2. und 3. Mai im baltiſchen 
Meere. 1818, 15. Febr. zu Limoges. 1818, 30. März bei Zaborzyca in 
Volhynien. 1818, 10. Aug. zu Slobotfa in der ruf. Provinz Smolendf, 1818 
in Macedonien. 1819, 14. Juni zu Jonzae im Dep. Unt.Charente. 1819, 
13. Oet. bei Volig unweit Gera oder Köftrig im Fürſt. Reuß. 1820, 21. bie 
22. März zu Vedenburg in lingarn. 1820, 12. Juli bei Likna im Kreiſe von 
Dunaburg, Prov. Witepsf in Rußland. 1821, 15. Juni bei Juvenas. 1822, 
3. Juni zu Angerd. 1822, 10. September bei Karljtadt in Schweden. 1822, 
13. Sept. bei la Baffe, Canton Epinal, Dep. Wasgau. 1822 im Non, zu 
Rourpour bei Futtebpore in Oftindien. 1823, 7. Aug. bei Nobleboro in Ames 
rifa. 1824, Ende Jan. bei Arenazzo im Gebiet v. Bologna. 1824, 18. Behr, 
in der Prov. Irkugf in Sibir. 1824, 14. Det. bei Zebraf, Kreis von Beraun 
in Böhmen. 1825, 14. Sept. auf der Sandwichinſel Wahn. 1826, 15. Mar 
in der Gegend von Lugano. 1826, 19. Mai im ruff. Gouv. Gfaterinoslar. 
1826 im Aug. auf den Galapiau-Höhen im Dep. Lot und Guronne. 1828, 
1827, 27. Febr. im Diftrict Azim-Geſh in Hindoſtan beim Dorfe Mhow. 1827, 
9. Mai zn Drafe Greek im nordamer. Staate Ieneffee. 1827 im Aug. in ber 
chineſ. Prov. Kuld-Schub. 1827, 5. oder 8, Oct. bei dem Dorfe KuajtisRnafti 
bei Bialyſtock in Bolen. 1828, im Mai bei Tſcheroi zwiſchen Krajowa umd 
Widdin. 1828, 4. Juni in der Grafich. Chefterfield in Virginien. 1829, 
8. Mai bei Forſyth im Ganton Monroe des nordamer. Staates Georgien. 1829, 
14. Aug. bei Deal im nordamer. Staate Neu-Jerſey. 1829, 9. Sept. bei 
Kradnyiellgal im ruff. Dep. Rjäſan. 1829, 19. Nov. bei Prag. 1831 zu 
Pouille im franz. Dep. de la Vienne. 1831, 9. Sept. bei Weſſely im hradiſcher 
Kreife in Mähren. 1833, 16. Juli bei Nachratſchinsk im Dep, Tobolsk. 1833, 
25. Nov. bei Blandfo in Mähren. 1835, 13. Nov. im Urond. Bellen im Der. 
Ain (zündete ein Haus an) *). 


*) Die Bewohner von China, Japan und den benachbarten Provinzen haben beſon— 
dere Aufinerfiamkeit auf die Gricheinung von Meteorfteinfüllen gewendet. Sie haben über 
diefelben ein bei weitem vollſtändigeres Werzeichniß ale wir. Dafielbe gebt bis in das 
7.3ahrh.oor Chr. Abel Memufat bat 1819 eine intereflante Schrift über Diefen Gegen: 
fand befannt gemacht. Bon vielen interefianten chineſiſchen Benbachtungen möge Folgendes 
als Beiipiel dienen: 644 v. Chr. im Frühjahr im eriten Monde am Tage Ou-Chin des Neu: 
mondes fielen 5 Steine im Königr. Saung (Ho-non). 211 v. Ehr. fiel eine Sternſchnuppt 
(Feuerfugel) zu Toung-kiun und als fie zur Grde fam, verwandelte fie fih in Stein. Man 
gravirte auf den Stein: „der Kaiſer wird iterben und jein Reich wird getheilt werden.“ 
Der Kaiſer ließ Die Urbeber diefes Betrugs ftrafen und den Stein verbrennen (durch euer 
jeritören). 32 v. Ghr. im neunten Monte am Tage Ou—⸗tſen ging eine Feuerkugel vom 
aroßen Bären aus; ihr Picht war weiß und ihr Glanz erleuchtete die Erde. Sie hatte eine 
längliche Seitalt von 40 Fuß Länge und bewegte fich wie eine Schlange. Nachher wuchs 
fie bis zur Yinge von 50 oder 60 Fuß xc. 2. n. Chr. im 6. Monde fielen zwei Steine zu 
Kiuslou. Seit der Zeit von Hoeiste zählt man 11 Steinfälle, die alle von Lichterfcheinung 
und von einem Getöle wie das des Donners begleitet waren. 310 im 10. Monde am Tage 
Kengstieu fiel im N. W. eine Sternichnuppe mit Getöſe, man ließ fie fuchen und der Kaiſer 
erbielt davon Stüde zu Phing-yang. 333 fiel 6 Meil. nordweſtl. von De eine Sternſchnuppe, 
anfangs von rothichwärzlicher Farbe. Eine gelbe Wolfe dehnte fid) wie ein Borhang mehrere 
hundert Schritte weit aus. Man vernahm ein Getöfe, wie das des Donners. Wis fie zur 
Erde fiel war fie glühend, der Staub flog gen Himmel, Arbeiter, die fie fallen ſahen, ſuchten 
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Eiſenmaſſen, welche für meteoriſch zu halten, ſind folgende bekannt. 
Die von Pallas in Sibirien aufgefundene Maſſe (fie wiegt noch 1270 ruſſ. Pfd.). 
Ein in Eibenftod und Iohanngeorgenftadt gefundenes Stüd. Eine vielleicht aus 
Norwegen gefommene Mafle, welche im faiferliben Gabinet zu Wien aufbewahrt 
wird. ine Fleine, A Pfd. wiegende Mafle, gegenwärtig in Gotha. ine 1751 
zu Agram berabgefallene Maſſe. Aehnliche Stüdfe wurden gefunden auf dem 
rechten Ufer Ded Senegal; auf Dem Kap der guten Hoffnung ; in Merifo in ver 
ihiedenen Gegenden ; in der Provinz Bahia in Braftlien; in der Gerichtsbarkeit 
von St. Jago del Eftero; zu Ellbogen in Böhmen; bei Lelarto in Ungarn; 
mebrere in Nordamerifa gefundene Maſſen; in den Umgebungen von Bitburg 
obnweit Tröved (wiegt 3300 Pfr.); bei Brabin in Volen; in der Republik 
Golumbien, auf den öftlihen Gordillera® des Andes; in einiger Entfernung von 
der Nordfüfte der Baffindbai an einem Orte Sowallif (zwei Waffen: die eine 
jheint folid, Die andere fteinig und mit Eiſenſtücken gemengt, aus Denen die Es— 
quimaur eine Art Meffer verfertigen). Vielleicht gehört hierher eine große etwa 
40 Fuß hohe Maſſe im öftlidhen Aften, von der die Mongolen, welde fie Kha— 
dalutfilao, d. h. Zeljen des Bold nennen, fagen, daß ſie in Folge eines Feuer— 
meteord herabgefallen jei. Zweifelbaft find eine. Diaffe bei Air la Ehapelle, welche 
Arfenif enthält, eine im Mailändifchen gefundene Maſſe und die bei Groskams— 
dorf gefundene Maffe mit etwas Blei und Kupfer. Meteoriſchen Uriprungs find 
ferner wahrſcheinlich: eine im Dorf la Gaille bei Groſſe im Dep. du Bar liegende 
Giienmafle von 10 bis 12 Gentner Gewicht; Gifenmaflen in der Wüfte Atacama 
in Chili; eine bei Bohumiliz in Böhmen 1829 gefundene Eiſenmaſſe (103 Pfr. 
ihwer); eine Mafle von der Riviere Rouge in Youifiana; eine eiferne Keule im 
Lamkloſter Sera in Tibet, weldye ald Heiligthum bewahrt wird; der ſchwarze Stein 
in der Kaaba zu Mekka. Hierzu fügen wir nod die große Gifenmaffe zu Aachen *), 
melde arjenifhaltig ift und eine um 1440 in Kleinafien gefallene Mafle **); 
außerdem bemerfen wir, daß Ritter ***) einige intereflante Nachrichten aus dem 
Oriente befannt gemadt hat. Wilken ****) theilt aus einem arabiſchen Manu: 
kripte eine Nachricht von Meteoreifen mit, welches zu Schwertern ausgeſchmiedet 
wurde. Ueberhaupt ift alles gediegene Eiſen, welches auf der Erde gefunden 
wird, meteoriichen Uriprungs *zs**) 


fie auf; Die Erde war noch heiß. Sie ſahen einen wenigitens 1 Fuß breiten Stein von 
ſchwaͤrzlicher Farbe und ziemlich leicht, welcher geichlanen wie tas Anftrument King tönte, 
1057 fiel im 4. Monde zu Hoangeliei in Corea ein Stein mit ſtarkem Getöſe. Derfelbe 
wurde an den Hof geſchickt, und vieler nahm ihn als etwas nicht Unerhörtes, ohne Vorbe— 
deutung auf. 1516 im 12. Monte am 25. Tage fielen zu Chun-king-fou in ter Provinz 
Eiesthbouan ohne vorhergehenden Wind oder Wolfen plöglich unter Donnergetöfe 6 Steine. 
Die ſchwerſten wogen 13 bie 17 Pfd., Die Heinften 4 fo. bis 10 Ungen. Ueberhaupt wur: 
ten in Gbina in ten verfchiedenen Jahrhunderten folgente Steinfälle beobachtet: Im VI, 
Jahrh. vor Chr. 2, im Il. 4, im il. 4, im J. 49, im l. Jahrh. nach Chr. 4, im Il, 4, 
im I. 3, im IV. 41, im V. 2, im VI. 14, im VII. 11, im VI. 7, im IX. 14, imX. 44, 
im X. 14, im X. 6, im All. 4, im XVI. 1. 
) Poggend. Ann. Bd. XXIV. ©. 230. 
*) Wiener Zeitichrift. Th. VII. ©. 264. 
») Boggend. Ann. Br. XVII. S. 621. 
—) Poggend. Ann. Bd. XXVI. ©. 350. 
—) Boggend. Ann. Bo. XXXVIII. ©. 238, vergl. auch: Bo. XXXIII. ©. 138; 
Vd. LXXIII. ©. 329. 
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Ueber den Urfprung dieſer Körper wurde viel geſtritten. Da der Gtein- 
fall zu Siena 18 Stunden nad einem heftigen Ausbruche des Befund erfolgte, 
jo war man zunädit der Meinung, dag ed Auswürflinge der feuerfpeienden Berge 
feien. Wenn man aber bedenkt, daß wegen des Luftwiderftandes jelbft eiſerne 
und bleierne Kugeln jchwerlicd bi8 in eine Entfernung von über 50 Meilen ge: 
ichleudert werden fönnen, jo wird Died mit einer Maſſe von geringerem fpecifiihen 
Gewichte noch weniger der Fall fein, wozu noch fommt, daß man dergleichen Stein- 
fälle in Gegenden beobachtet hat, welche Hunderte von Meilen entfernt find von 
thätigen Bulfanen, 3. B. in Branfreih. Außerdem ſpricht auch Die Structur ber 
gefallenen Maffen gegen eine ſolche Entfichung, und jegt möchte nicht leicht Jemand 
gefunden werden, weldyer dieje Anſicht zu vertreten gefonnen fein möchte. 


Ehe über den Ursprung dieſer Maffen etwas Oegründetes behauptet werden 
kann, ift es nöthig fih von ihrer Beichaffenheit näher zu unterrichten. 

Schr genaue chemiſche Unterfuhungen haben gezeigt, Daß die meiften Meteor 
fteine in der BZufammenfegung einander höchſt ähnlich ſind. Berzelius*) 
wurde durch eine an denfelben ergangene Aufforderung veranlaft, den am 25. Nor. 
1833 6'/, Uhr Abende in der Nachbarſchaft von Blansko in Mähren gefallenen 
Meteorftein zu unterſuchen. Derjelbe bildete wie gewöhnlich ein ſtark leuchtendes 
Feuerphänomen und feinem Falle ging ein donneräbnliches Getöfe voran. Der 
Bergamtsdirector Neihenbacd, welder fi Damals auf dem Felde befand und 
Zeuge des Meteord war, ftellte hernach mit einer ftarfen Mannſchaft eine Auf 
ſuchung der gefallenen Maſſe an, und dadurd glüdte e8 endlich, Fleine Stüde zum 
Belauf von etwa einem halben Pfunde aufzufinden, die Hauptmaffe wurde jedoch 
wegen der waldigen Befchaffenheit der Gegend nicht gefunden. Berzelius bat 
fowohl diejen als eine Menge anderer Meteorftreine, in deren Befig er fich befand, 
chemiſch unterfucht und befchrieben. Was das Äußere Anſehen diefer Meteorfteine 
betraf, jo wien fie vielfach von einander ab. Der Meteorftein von Blandfo ge 
bört zu den am bäufigften vorfommenden und Eonnte neben einen derjelben gelegt, 
z. B. neben den von Benares, l'Aigle, Berlongpille ıc. von ihm nicht unterſchieden 
werden. Die Beſchreibung dieſer Steine ift folglich überenftimmend. Er hat 
die gewöhnliche äußerlich geihmolzene Rinde, eine bellgraue, envas rotbfledige 
feinförnige Bruchfläche, die hie und da runde Kügelchen von gleicher Barbe mit 
dem Steine zeigt; leßtere fünnen aufgelöft werden und binterlaffen dann eine 
glatte Höhlung. Er enthält viel Nideleifen und fchr wenig Schwefeleifen in 
feinen Partien überall eingefprengt und dadurch zeigt er glänzende Punkte, von 
denen einige in einer gewiffen Richtung röthlich ericheinen, jedoch nichts andere? 
als angelaufenes Nideleifen find. Zerftößt man den Stein zu einem gröblicen 
Pulver, fo kann das Nideleifen mit einem Magnet ausgezogen und unter Wafler 
von der fihtlih anhängenden Steinfubftang abgewafchen werden, fo daß die Eifens 
theilden beinahe filberweiß zurüdbleiben. Unter einem zujammengejegten Mi— 
frojfop fann man mit Deutlichfeit Feine anderen Beftandtheile unterfcheiden als ein 
weißes fplitteriges Mineral, welches durdfcheinend zu fein jcheint und bei den 





*) Abbandl. der Afad. d. Wiflenih. zu Stodholm in Zeitich. für Phyſik und verm. 
Wiſſenſch. Th. I. S. 290. Boggend. Ann. Bd. XXxVII. ©. 118 u. befonders Bo. AXKUL 
©. 1. u. 113. 
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Rofflecken gelblich ift, und die metallifchen kantigen Körner. Daflelbe ift der 
Fall, wenn man das gröblide Pulver des Minerald unter dem Mifroffop be— 
ttabtet ; allein dann find feine Theile durchſichtiger. 

Der Meteorftein von Chantonnay, welden Berzelius unterſuchte, fiel 
unter den gewöhnlichen Ericheinungen einer Beuerfugel und unter einem Donner» 
ibnlihen Getöje um 2 Uhr Morgend am 5. Aug. 1812 nicht weit von Chan— 
tonnap im franz. Dep. Vendée, und ward an demjelben Tage von dem Pächter des 
Gutes la haute Revetisor auf einem Relde in der Nähe feines Wohnhaufes aufs 
gefunden. Er war drittehalb Buß tief in die Erde eingedrungen und roch nod 
ſtark nah Schwefel. Er wog 69 Pfund und bejaß eine viel größere Härte und 
Gohäfion als gewöhnlid die Meteorfteine, jo daß er am Stahl Funken gab. Seine 
Bruchfläche hatte eine dunflere Farbe ald gewöhnlich die Meteorfteine haben und an 
einigen Stellen war fie ganz ſchwarz. Die umgebende verglajte Rinde war weniger 
ſchwarz und zumeilen dunkel grauroth. 

Der Meteorftein von Kontalar fiel am 13. Dec. 1813 in der Nähe tes Dorfcd 
Lontalax im Kirchſpiel Savitaipals im Län Viborg in Finnland. Ein großer Theil 
der Stüde fiel auf dad Eid, von wo fie aufgehoben wurden. Nab Norden» 
ſkiölds Angabe enthält dieſer Meteorftein folgende Gemengtbeile: 1) Ein hell 
olivengrünes Mineral, welches fich vor Dem Löthrohre wie Dlivin verhält, nur in 
geringer Menge vorfommt und nicht größer ift ald ein Stednadelfmopf. 2) Gin 
hell klares, weißes, blättriged Mineral, welches auf der Oberfläche Froftalliniich 
ausſieht und leicht zerbrödelt. 3) Schwarze, dem Magnet folgiame Punkte, 4) Ein 
aſchgrauer, wenig zujammenhängender Stoff, welder ohne Aufſchwellen zu einer 
ſchwarzen Kugel ſchmilzt und die reichlichfte Mafle des Steines ausmacht. Aus— 
wendig ift er von einer ſchwarzen Scyladenrinde umgeben. Berzelius beiap 
son der ajchgrauen Hauptmaffe nichts. Das von ihm zur Analyje angewandte 
Stück beſchreibt er näher wie folgt: „Es ift im Vergleich mit gewöhnlichen Mer 
teorfteinen weiß, neben weißen Mineralien aber graulich, faum merklich ind Grüne 
fallend. Sie und da find Schwarze Punkte eingeiprengt, welche dem Magnet folgen 
und ih in Salzfäure ohne Geruch nad Schwefelwaflerftoffgas und ohne Gasent- 
bindung zu einer dunfelgelben Flüſſigkeit auflöfen, woraus aljo folgt, daß ſie aus 
Eiſenoryduloxyd oder Magneteijenftein beftchen. Es ift übrigens ein Aggregat 
von Theilen, welde ohne gerade kryſtalliſirt zu fein, doc Eryftalliniiches Gefüge 
baben, und jo foder zufammenhängen, daß der Stein fih mit Leichtigkeit zer— 
brechen läßt. Die Broden, die dabei abfallen, gleihen jehr dem zarten Pulver 
von glafigem Feldſpath, was Nordenjkiöld auf die Vermuthung brachte, jie 
jeien Leucit.“ 

Der Fall des Mereorfteined vor Alais in Branfreidy ereignete fih am 15. 
Harz 1806 um 51/, Uhr Nachmittags. ES wurden zwei Knalle gehört und es 
fielen zwei Steine nieder, der eine bei St. Etienne de Lolm und der andere bei 
Valence, beides Dörfer, jenes Al/,, dieſes 2 Lieues von Alais entfernt. An 
beiten Orten wurde der Ball von glaubwürdigen Perſonen bezeugt, welde die 
Steine auflaien. Der erfte wog 8, der legtere ungefähr A Pfund. Sie zer 
Iprangen beim Fall. Diejer Stein ift von allen anderen verschieden. Er gleicht 
einem verhärteten Thon und zerfällt im Wafler mit Thongeruch. Seine Barbe 
it ihwarz, etwas ins Graue fallend, mit dichten, weißen Punkten oder einem 
Anfluge; dabei iſt er leicht zerbrechlich umd zerbrödelt ſchon zwiichen den Fingern, 
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Gerieben mit dem Nagel oder einem anderen glatten Körper nimmt er Politur an, 
wie es oft mit Thonarten der Fall iſt. In Waſſer gelegt zerfällt er nach einigen 
Augenblicken zu einem graugrünen Brei von einem ſtarken Thongeruch mit einem 
nicht unangenehmen Nebengeruch von friſchem Heu. Geſchlemmt und ſodann ge- 
trocknet hat das Pulver eine aus Schwarz, Grün und Braun zufammengefepte 
Farbe. Nach der von ihm angeftellten Analyie meint Berzelius, diefer Meteor 
ftein fönne für nichts anderes ala für einen Erdklumpen gehalten werden, un 
zeige, Daß die Bergarten in feiner Heimath dur einen geologiſchen Proceß in 
Erde verwandelt würden, wie es auf unferem Planeten der Ball if. Der Um: 
ftand, daß darin metalliiches Eiſen, Schwefeleiſen, nebft den Oxyden von Nidel, 
Kobalt, Zinn, Kupfer und Chrom enthalten find, zeige, daß dieſe Erde aus der 
gewöhnlichen Meteorfteinmafle, welche bier hauptſächlich Meteor-Dlivin ift, ae 
bildet worden ſei. Es leidet, jagt Berzelius, folglich feinen Zweifel, daß der 
unterſuchte Stein, ungeachtet aller jeiner VBerfchiedenheiten im Aeußeren ein Meteor: 
ftein ift, welcher, aller Wahrfcheinlichfeit nach, aus der gewöhnlichen Heimath der 
Meteorfteine herſtammt. 

Die berühmte Meteormafle, welche durch Ballas in Europa befannt ge 
worden, lag auf dem Kamm eines Scrieferberged in einer Gegend von Sibirien 
zwifchen Krasnojarsk und Abekansk. Die Einwohner jahen fie für ein vom Himmel 
gefallenes Heiligthum an und die Volksſage bewahrte das Andenken von dieiem 
Falle auf, obgleich alle biftorifchen Nachrichten darüber fehlten. Pallas ſchätzte 
ihr Gewicht auf 1600 Pfund. Gegenwärtig möchte fie, meint Berzelius, 
wohl gänzlich unter die öffentlichen und privaten Mineralienfabinette vertheilt fein. 
Diefe ungewöhnliche Meteormafle beftand hauptfächlich aus einem Skelett von Eifen, 
ähnlich einem wohlausgegohrenen Brote, deſſen runde und dichte Höhlungen mit 
grünlichem glasklaren Dlivin ausgefüllt waren. 

Ueber den Fall der Metcoreifenmaffe von Ellbogen ift feine hiſtoriſche Nach⸗ 
richt vorhanden ; allein ihre Aufbewahrung feit unbefannter Zeit auf dem Rath: 
hauſe der Stadt Ellbogen deutet darauf bin, daß ihr Ball beobachtet worden ift, 
und dies Veranlaffung gegeben bat, fie in Sicherheit zu bringen. Der ihr vom 
Volke gegebene Name: der verwünfdhte Buragraf fcheint darauf hinzu 
weifen, daß ſie innerhalb des ziemlich Furzen Zeitraums, wo Ellbogen von Burg: 
grafen regiert wurde, um den Anfang ded 15. Jahrh., niedergefallen ift. Jetzt 
wird fie in Wien aufbewahrt. 

Aus allen feinen chemiſch-analytiſchen Unterſuchungen fchliegt nun Berze— 
liu8, daß die Meteorfteine Bergarten find, gemengt aus mehreren Mineralien in 
variirenden Verhältniffen. Diefe Mineralien find nun folgende: 1) Gedie— 
genes Eifen, welches zuweilen die Hauptmaſſe des Niedergefallenen ausmacht. 
Derartige Metcorfteine zerfpringen beim Falle nicht, und bilden daher die größten 
der biöher gefundenen Meteorfteine; das Gifen Darin bildet zuweilen cine dichte 
Maffe, zuweilen gewundene Kleinere und größere Theile, fo wie Körner, gewöhn 
lich voller Grübchen und Höhlungen, welche eine Steinmaffe umſchließen. Dat 
Eiſen ift gemengt mit anderen Metallen, bauptiäclich mit Nickel, deffen Quantität 
nicht beftändig zu fein pflegt. In dem übrigen ift eine chemiiche Verbindung von 
Eiſen und Nidel angeihoflen, und da fie ſich träger in Säuren löft als das da 
zwiſchen befindliche reinere Eiſen, jo entjtchen durch Aetzung die unter Dem Namen 
der Widtmanſtädt' ſchen Biguren befannten Zeichnungen von dieſen Kryſtallen. 
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käßt man eine ſolche geätzte Oberfläche nach dem Poliren anlaufen, jo wird das 
Fiſen dunkelblau und die Nickellegierung brandgelb. 2) Schwefeleiſen. 
Y Magneteiſenſtein. 4) Meteorolivin. 5) In Säuren unlös— 
liche Silicate von Talkerde, Kalf, Eiſenorydul, Mangan— 
orydul, Thonerde, Kali und Natron. Die ſchwarze Rinde auf den 
Meteorfteinen iſt Folge der Schmelzbarfeit ihrer Silicate, welde aud dazu bei» 
tragen, den für ſich unfchmelzbaren Dlivin in Fluß zu bringen. 6) Chrom— 
eifen. 7) BZinnftein. 

Die vollftändigfte Meteorftein- Analyie, weldye wir befigen, ift von Ram— 
melöberg *. In der Nacbarichaft des Dorfes Klein-Wenden, im KRreife 
Nordhaufen , ift am 16. Sept. 1843 ein 6 Pfd. ſchwerer Meteorftein bei klarem 
Wetter und mit heftiger Detonation beraßgefallen. Er wurde zujammengefegt 


efunden au®: 
— Schwefell23709 


Phosphor.060,02 
Ein. - 2 23,90 
Kill. » 2 2 200.937 
Binn . 2. 2 2.20. 0,08 
Kupfer . 2 202. 0,05 
Chrom . .» . 062 
Kiefelfüure . .» ... 33,03 
Zalterte . 2 20.20. 23,64 
Gifenorvtul . . 2. .6,90 


Thonerte -. - 2 2 ..8375 
Rallerde - » 2... 283 
Manganorstul . . „0,07 
Kali =... 036 
Nitroen . 2» 2 20. 0,28 

100,01 


Nach der Unterfuhung, welde Rammeldberg mit dem Stein als einem 
Grmenge von Mineralien angeftellt hat, ift er gemengt aus: 
Nideleiien . -» . . 22,904 
Ghromeiien . . » . 1,040 
Magnetfied, FeS . . 5,615 
Dliviin . . 2 2. 38,014 
Sabrator . . . . 12,732 
Audit . 2 2.0 .,19,704 
und ein jeder dieſer Beftandtheile beitebt, wieder aus: 
Das Nideleifen: 


Eiſen... 88,980 
Nickel, Fobalthaltig . 10,351 
Bm. : =: x «038 
Kupfer 0,213 


Phosphor . - » „0,107 


) Berzelius JahressBeriht. Jahrg. 25. ©. 396. Poggend. Ann. Bd. LA. 
&. 449, vergl. auch in Betreff anderer genauer Analyfen: v. Baumhauerin Boggend. 
Ann. Br. LXVI. ©. 485 fi. 
3, 
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was wohl übereinſtimmt mit dem, welches in dem Ballas’fhen und in dem 
Ellbogener Eiſen entbalten ift. 
Das Chromeiſen: 


GChromersdt . . . ..59,85 
Giienorstul. . . . 27,93 
aller. u % « 182,28 


Der Magnetic ift = FeS. 

Der Olivin: 
Kieſelſäure... 3868,60 
Zalfert. . » . . 4737 
@iienorstul. . . .. 10,72 
Manganorstul . . . 0,19 
Raltere. . . 2. 2:72 

Der Labrador: 
Kicielläure . . » . 12,282 


Sbonerde . 2... 9,077 
Kalkerde. 3843 
Bl. 5:46: 2 0,921 
Natron . 2: 060708 
30,831 
Der Augit: 
Kieielfäure . . . .. 54,64 
Tallerte. . 2 2 0..23,69 
Gifenorseul. . . . 16,66 
Kalkerde. . .. 201 


Was dieſe beiden letzteren betrifft, welche gemengt zurückbleiben, nachdem der 
nicht magnetiſche Theil davon nach der Zerſetzung mit Salzſäure ausgezogen wor— 
den iſt, ſo iſt deren Natur weniger ſicher, und er iſt zu dieſen Reſultaten dadurch 
gekommen, daß er annimmt, daß das in Salzſäure Unlösliche noch 21,63 Proc. 
Olivin enthalten hat, auf welchen die Säure nicht einzuwirken vermag. Werden 
die Beſtandtheile von dieſem Olivin abgezogen, ſo laſſen ſich die übrig bleibenden 
Beſtandtheile zu 80,831 Labrador und zu 47,351 Augit zuſammenpaaren. Natür: 
licherweife Fann man fich bier auf feine andere Art helfen ala mit einer folden 
hypothetiſchen Merbode. Aber es ift Dabei Doch immer möglid, daß das Unlös— 
liche aus Mineralien von anderer Zufammenfegung gemengt fein Fonnte, zu wel 
hen die Beitandtheile Des abgezogenen Olivins weientlich gehört haben. 

Im Allgemeinen haben die chemiſchen Unterſuchungen dahin geführt, daß 
man Meteoreifen und Meteorfteime zu unterfcheiden babe, und von den 
fegteren zwei Claſſen, nämlich ſolche mit Körnern und Flittern von Meteoreiien 
und ſolche, welde von metalliichen Beimengungen ganz frei find und fich nur als 
ein Erpftallinifches Gemenge verſchiedener Mineralfubftanzen darftellen. 

Nachdem der Uriprung der Meteorfteine aus den Vulkanen der Erde als 
unhaltbar erfannt war, trat man mit der Meinung auf, daß ſie in der Luft ent 
ftanden jeien, Wir verweilen auf Ideler (t1.), Diruf (12), Freigang (13) 
und beionterd auf Egen *) und bemerfen nur noch, daß dieſe Anficht immer noch 


*) Gilb. Ann, Bd. LXXU. ©. 375, 
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Hund zu ihre Anhänger findet, z. B. J. W. Schmitz *). Man betrachtet als 
Inlogon die Bildung des Hagels und will die Meteorſteine entſtehen laſſen aus 
nineralifhen Dämpfen, namentlich berrübrend von den Hüttenwerfen. Man 
kügt fih hierbei darauf, daß den Beftandtbeilen nach die Meteorfteine den irdiſchen 
aleiben, und gegen eine andere Anficht, daß Diefelben von anderen Himmels— 
förgern herrühren könnten, macht man geltend, Daß diefe in ibrer Dichtigfeit von 
ienjelben abweichen. Das Leptere ift indeffen nicht von Bedeutung, da die Dich— 
tigkeit der nächften Planeten von der der Erde nidıt fo ſehr abweicht und man wohl 
berebtigt fein dürfte, von der nicht jehr verfchiedenen Dichtigkeit auch auf eine 
größere Gleichheit in der Zuſammenſetzung zu ſchließen, fo daß alle Meteorolithen, 
melde zwiichen den Bahnen des Merkur und des Mars, ja vielleicht bis zu den 
feinen Planeten fih bilden, nahe gleiche Beftandtheile haben dürften; was aber 
die Bildung aus mineralifhen Dämpfen in der Atmoſphäre betrifft, To ift zu bes 
tenfen, daß in den Hüttenwerfen und Hohöfen feine Erze geſchmolzen werden, 
melde die Beftandtheile der Meteorfteine in ihrer Verbindung liefern könnten; 
tenn es halten 3. B. die Eifenerze feine Nickel, was doch ftetd in den Meteor: 
maflen, welche gediegenes Eifen enthalten, gefunden wird. Berner würden Gifens 
dimpfe in der Luft ſchnell verbrennen, wie c8 beim Schmieden des Eiſens der 
Sammerfchlag beweiſt. Chladni (10.2 S. 419) bemerkt: 

1) In der Luft find ſolche Stoffe, woraus die niederfallenten Maſſen beftchen, 
nicht vorhanden. 

2) In der arofen Höbe, in welcher man die Feuerkugeln ſchon gebildet geiehen 
bat und wo die Luft viel dünner ift, ald unten, ift nicht genug Stoff zu 
den Eifenmaffen vorhanden, wenn auch alles Vonderable zufammengeballt 
und Durch irgend einen Deus ex machina in Eiſen ıc. verwandelt würde. 

3) Die Bahn ift fo beicaffen, daß aleih beim Gintritte in die Atmo— 
ſphäre ebeniowohl Wirkungen einer Wurffraft ald der Schwerkraft bes 
merfbar find. 

4) Die mehrfach beobachteten Bogeniprünge zeigen ganz Deutlich, daß ein 
Körper fib nicht in der Atmoſphäre gebildet haben fann. 

5) Die Eriheinung ift unabhängig von allem, was auf der Erde und in 
deren Atmofpbäre vorgeht. 

6) Das Eiſen nebft dem Scwefeleijen würden fib nad Klaproth's **) 
Bemerkung in feuchten Lufträumen orsdirt haben. 

Chladni fügt hinzu: „Wen diefe Gründe nicht überzeugen, oder wer 
etwa die Beobachtungen, worauf jte beruhen, abläugnen wollte, für den würden 
alle anderen Gründe verloren fein; mit dem muß man auch nicht ftreiten, ſondern 
ihm feine fire Idee laſſen.“ 


Berzelius erinnert daran, Daß wir weder willen, ob die Beftandtheile 
ter Mereorfteine in Luftform eriftiren können, noch ob fie aus Den gewöhnlichen 
Beftandtbeilen der Luft zufammengefegt find, und überdies hätten mehrere Meteor- 
Reine eine jo große Maſſe gehabt, daß ihre Bildung in der Atmoſphäre unmöglid 
in der kurzen Zeit ded Falles durch die Luft vor ſich gehen konnte, befonders da 





) Der Heine Kosmus, Köln 1852 und: Anficht der Natur, Köln 1853. 
") Beiträge zur chemiſchen Kenntniß der Mineraltörper. Bd. V. ©. 306. 


174 Feuerkugel. 


nothwendigerweiſe der Fall ſchon bei Abſetzung des erſten feſten Theilchens hätte 
beginnen müſſen. 

Eine dritte Anſicht über den Urſprung der Meteorſteine iſt die, daß ſie 
Auswürflinge der Mondvulkane ſeien, weshalb man dieſelben auch Mondſteine 
genannt bat. Olbers *) äußerte im Jahre 1795 in einem Berichte über den 
am 16. Juli 1794 zu Siena in Italien gefchebenen Metcorfteinfall Die Idee, daß 
dergleichen Steine vom Monde ausgeworfen jein Fönnten, bielt es aber Damals 
doch für wabriceinlicher, Daß fie aus dem Veſuv berftammten. Im Jahre 1802 
ſprach Raplace **), auf Veranlaffung der Arbeit von Howard, dieſelbe Idee 
aus, mit dem Zufage, die Feuererfcheinung entipringe aus der Zufammendrücdung 
der Luft in Kolge der unendlichen Gefchwindigfeit, mit welcher der Meteorftein in 
die Atmofphäre eindringe, welche aber durch den Widerſtand der Luft fo verringert 
werde, daß der Ball zulegt nur mit der gewöhnlichen Ballgeihwindigfeit geſchehe. — 
Die und zugewandte Seite ded Mondes ift voller Höhen und darunter finden fid 
viele Berge, die den mit Kratern veriehenen Bulfanen unferer Erde ganz ähnlich 
gebildet find, und dabei jo große Dimenfionen haben, daß man mıt guten Fern— 
röhren in die Krater feben und fehr wohl untericheiden fann, daß die eine Dälfte 
der Innenfeite von der Sonne beleuchtet und Die andere beichattet ift, während Der 
Ring, welder den Krater bildet, hervorſteht. Dies läßt vermutben, daß Diele 
Berge ihre Form durch diefelbe Urfache wie die auf der Erde erhalten haben, d. 6. 
durch Eruptionen. Wenn aber die Kraft, welde auf dem Monde Eruptionen her— 
vorbringt, eben fo groß ift als die Wurffraft der irdiichen Vulkane, jo müſſen fid 
die geworfenen Körper bedeutend weiter von dem Monde entfernen ald von ter 
Erde; denn erftlich ift die Maffe des Mondes nur 1,45 Procent von der der Erbe, 
und damit fteht auch Die Schwere auf dem Mond im Verbältniß ; zweitens bat der 
Mond keinen Luftkreis oder wenigftens einen fo lodern, daß bei Fixſternbedeckungen 
durch den Mond feine Strablenbrebung darin wahrnehmbar ift. Der Auswurf 
geichieht folglich in einen uftleeren Raum, ohne einen ſolchen mechanischen Wider: 
ftand für Die Bewegung der geworfenen Körper, wie ihn.die Atmojphäre der Erde 
darbietet, wo der Körper daher bald zur Ruhe kommt. Wenn drittens der Aus: 
wurf gegen die Erde gerichtet ift, jo nimmt die Anziehung der Erde zu dem ges 
worfenen Körper beftändig zu, während die des Mondes ftetig abnimmt. Und 
viertend liegt Die Gleidigewichtögrenge zwiichen der Erte und Dem Monde bedeutend 
näher an legterem. Biot ***) giebt an, daß eine Wurffraft von 7771 Barifer 
Buß in der Secunde dieſe Grenze erreiche; mit einem geringen Kraftüberfchufle 
wird der Körper diejelbe überfteigen und dann auf die Erde fallen müffen. Dieſe 
Geſchwindigkeit ift fünf bis ſechs Mal größer, ald die einer 24pfündigen Kanonen- 
Fugel beim Austritt aus der Kanone, und wird von der Wurffraft unjerer Vulkane 
übertroffen. Die Berechnungen, welde jowohl Olbers ald Poiſſon ****) 
hierüber angeftellt haben, zeigen, daß die Idee eine phyſiſche Möglichkeit ein- 
ſchließe. — Verſchiedene Umftände bei ven Meteorfteinen paflen wohl zu dem, was 
wir glauben von dem Monte zu wiffen. Die Meteorfteine find durchiegt mit 


*) Gilb. Ann. Br. XIV. ©. 38, ausführlib in: Monat. Gorrefp. Th. 7. ©. 149. 
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metallifchem Eifen, welches, wenn der Stein mit Iufthaltigem Waſſer befeuchtet 
wird, allmälig zu Eiſenoxvydhydrat roftet, wie es unter gleichen Umftänden mit 
den Mineralien der Erdfrufte der Ball ift. In ihrer urfprünglichen Lagerſtätte 
mangelt alfo Luft, oder beides, Luft und Waſſer. Auch haben aftronomifhe _ 
Unterfuhungen feine Spur von jo großen Wafleranfammlungen auf dem Monde 
gefunden, daß fie mit guten Fernröhren zu entdedfen wären. Ich weiß nicht, daß 
man ın den Meteorfteinen chemiſch gebundenes Waſſer gefunden habe. — Sehr 
genaue cbemifche Unterfuchungen (von Berzelius) haben gezeigt, daß die meiften 
Metcorfteine einander in der Zuſammenſetzung jo ähnlich find, daß man fie als von 
demjelben Berg berrührend anichen kann, während nur wenige von abweichender 
Beihaffenheit gefunden wurden. So weit es zuläfftg ift, aus den Verhältnifien 
auf der Erde einen Schluß zu ziehen, kann man die übrigen Weltförper auch gar 
nicht ald homogene Gemenge von Mineralien anſehen, vielmehr bat die Geſchichte 
ihrer urfprünglichen Bildung ficher viele Aebnlichkeit mit der Geſchichte der der 
Erde. Die Felsarten aus vericiedenen Gegenden eines anderen Weltförpers wers 
den aljo in der Zujammenjegung verjchieden fein fönnen. — Der Mond ehrt der 
Erde beftändig diejelbe Seite zu. Der Mittelpunkt feiner fihtbaren Scheibe macht 
folglich deren beftändig und zugewandten Gipfel aus, deſſen Eruptionen ihre Pro» 
jectile am leichteften über die Gleichgewichtslinie hinauswerfen, und folglid müſſen 
die auf die Erde fallenden Meteorfteine, angenommen, daß fie vom Monde fommen, 
in größter Zahl von bier ab ausgeworfen worden jein. Sie fünnen folglid einem 
ganz beſchränkten Gebirgszuge angehören, und dann läßt fi ihre große Gleichheit 
im Anfeben und in der Zufammenjegung leicht begreifen. Die Auswürflinge von 
Gruptionen , welcde ſeitwärts dieſes Gipfels geſchehen, fliegen in einer nicht mehr 
direet gegen Die. Erde gerichteten Linie fort, und müſſen alfo feltener in den Ans 
ehungäfreis der Erde gelangen. Wenn die Bergarten dieſer Gegenden verſchieden 
And von denen auf dem Gipfel Der und zugewandten Mondshälfte, jo ficht man 
kiht ein, daß und von daher Meteorfteine von anderer ald der gewöhnlichen Bes 
baffenheit zufommen müjlen, zugleih aber auch, daß dies vergleichsweije felten 
geibehen müſſe. Darf man annehmen, daß der und zugewandte Mondſcheitel jo 
mit Nideleifen durchſetzt iſt, ald es die Metcorfteine find, und daß die übrigen 
Theile, oder wenigſtens die beftändig von der Erde abgewandte Halbfugel, wenig 
oder gar nichts Davon enthalten, jo würde daraus folgen, Daß der Mond, wenn 
auf ihn die Erde, außer ihrer allgemeinen, von der Schwere berrübrenden Anzies 
bung, nod eine magnetifhe Anziehung ausübte, Ten eifenreichiten Theil feiner 
Kugel gegen Die Erde wenden müffe, und daß Daraus die wunderbare Erſcheinung 
entftebe, Daß der Mond amd unverwandt die namliche Seite zufehrt. 

Nur einige der Einwände gegen diefe Hypotheſe wollen wir erwähnen. Die 
Berge auf dem Monde find entweder gar feine Vulkane, denn es fehlen alle Bes 
dingungen derſelben, wie wir fie auf der Erde nöthig finden, oder fic find wenig« 
ſtens nicht mebr in Ihätigkeit. So heftige Ausbrüche würden und nicht verborgen 
bleiben bei der Vollkommenheit unferer Fernröhre. Aber jelbft wenn die Meteors 
feine von dem Monde ausgeworfen würten. jo fönnten doch nur wenige von ihnen 
auf die Erde fallen, bei weitem die Mebrzabl gelangte nicht auf dieſelbe und dieſe 
müßten jich in den verj&iedenften Bahnen um die Erde bewegen, und da demnach 
die Anzahl der Meteorfteinfälle keine geringe ift, fo würde der Mond an Maffe ver- 
lieren, was ficher den Aftronomen in der veränderten Anziehung deſſelben nicht 


176 Feuerkugel. 


entgangen ſein würde. — Der ausführlichſte Vertheidiger des lumariſchen Ur— 
ſprungs iſt Ende (5), dann iſt Benzenberg (15) zu erwähnen und beſonders 
mit Rückſicht auf den hemiichen Theil der Brage Verzelius*. — Von den 
Gegnern diefer, unter allen amı wenigften baltbaren, Hypotheſe wird es genügen 
nur einen anzuführen: es ift Died v. Hoff **). 

Nad der vierten Hypotheſe find die Meteorfteine und meteoriichen Eifenmaflen 
fodmiichen Uriprungd. Chladni ***) iſt ald der erſte zu betrachten, welder 
dieſe Anficht aufftellte und ftanphaft und nicht ohne Erfolg vertbeidigte. Er ſtützt 
ſich zumäct auf die große Höbe, im welder man die Beuerfugeln beobachtet bat. 
Schon bei einer Höhe von 8 Meilen wäre Der atmoſphäriſche Uriprung undenkbar, 
da in diefer Höhe zur Bildung eines Steind von 10 bis 20 Pd. Taufende von 
Gubifmeilen der Luft nöthig fein würden. Die anfänglich faſt horizontale , ſpäter 
nabe paraboliſche Bahn ift ferner ein Grund Dafür, daß eine uriprüngliche Bewe— 
gung im Weltenraume durd Die Attraction der Erde modificirt wird. Die Bogen: 
iprünge und rückgehenden Bewegungen mander Beuerfugeln erklärt Chladni 
durd Das jchräge Auftreffen auf Die Atmofphäre, von welcher fie dann zurückge— 
worfen würden. Gin Sauptgrund ift Die große Geſchwindigkeit, die, wie wir 
oben geſehen haben, jelbft bid auf 231/, Meile beobachtet worden ift, währen? 
unfere Erde im Mittel nur eine joldye von wenig über A Meilen befigt. Dieie 
Bunte weiten Chladni auf die Gegenden jenjeits unferer Atmoipbäre hin, und 
da finder er zwei Möglichkeiten: entweder find Die Meteormaſſen alte Gebilde, oder 
fie find erft furz vor ihrem Niederfallen aus kosmiſcher Urmaterie entjtanden. Für 
letztere Anſicht enticheidet ſich Chladni. 

Sind die Meteormaſſen alte Gebilde, ſo beſchreiben ſie als kometenartige kleine 
Körper ihre eigene Bahn, oder ſie ſind Bruchſtücke eines zerſprengten Weltenkörpers 
und beſchreiben nun ebenfalls ſelbſtſtändige Bahnen in Folge des Stoßes beim Zer—⸗ 
ſprengen und der allgemeinen Gravitation. Die Möglichkeit des letzteren Falles 
ift gegeben in der hiſtoriſchen Thatſache des Verlöſchens und Verſchwindens heller 
Sterne; die Gewißheit baben wir in Planetoiden, von denen am 5. Mai 1853 
bereitd der ſechsundzwanzigſte entdedt wurde, und die nun feinen Zweifel Darüber 
laffen, daß in der That zwiichen Ward und Jupiter ein größerer Planet zeriprengt 
worden ift. Bei Diefem Zeriprengen muß eine unendliche Menge kleiner Stüde 
umbergejdleudert worden fein und zwar auch in Richtungen, Daß fie um die Sonne 
abnebmende Bahnen beichreiben, wodurd fie dann leicht auf ihrem Wege in bie 
Attractionsiphäre anderer Planeten gerathen und auf ſie niederfallen fönnen. 
Chladni, weldem damals dieſes Beilpiel noch nicht zu Gebote ftand, bezicht 
fih auf Yaygrange ****),, welder die Möglichkeit ded Borbandenfeins von Kräf— 
ten beweift, durch welde ein Planet jo zeriprengt weıden fünne, Daß feine Theile 
in abgefonderten Bahnen um die Sonne liefen. Die Meteorfteine könnten mitbin 
Bruchſtücke eines zeriprengten ‘Blaneten jein. As Olbers *****) zuerſt Diele 
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Anſicht über die Planetoiden äußerte, und mit ihnen die Meteorfteine in Verbin— 
tung brachte, machte Ehladni geltend, daß dieſelben zeriprengten Felsſtücken 
niht glihen und blieb bei der anderen Anſicht. Gin Uebelftand ift vom größerer 
Bedeutung, als diejer Einwand Chladni’s, nämlich, woher fommt die bobe 
Temperatur, welde, wie einige Beuerfugeln, die erft fugelförmig waren, dann 
bimmförmig oder elliptifch gefchweift wurden, beweifen, bis zum Schmelzen geben 
kann? Man war der Meinung, daß diefe Erhigung eine Bolge der Luftcomprefiton 
fei und flügte ſich Hierbei auf das befannte pneumatifche Beuerzeug; wie ift aber 
eine ſolche Erhitzung in den großen Höhen, in welden man Beuerfugeln leuchtend 
geieben bat, durch Compreſſion möglich, da bier die Kuft, wenn fie überhaupt bis 
dahın reicht, unendlich dünn ift? Aber auch abgeſehen hiervon, fann die Com— 
preifton dies nicht bewirken, denn Erman *) brachte ein Blättchen fo Leicht ſchmel— 
zenden Rofe’fchen Gemiſches in ein pneumatiſches Feuerzeug und es zeigte fidh 
feine Spur von Schmelgung. Parrot **) zeigte, daß ſich beftig geidwungene 
Kanonenkugeln und felbft abgeihoflene nicht erhigen. Die Erhigung müßte mit 
bin eine urfprüngliche jein; aber aus Biſchof's Abkühlungsverfuchen an Bas 
falt ***) ergiebt fi, daß ein Meteorftein, welder nur 1 Jahr lang im Welten- 
raume ſich Herumbewegte, mindeftens 855 Buß Durchmeſſer haben müßte, wenn er 
noch glühend zur Erde fommen follte. Nun hat man zwar Maffen von 35000 Pfd. 
in Merico, von 100000 Pfd. in La Plata gefunden, will fie gar bis zu 2710 Fuß 
Durchmeſſer beobachtet haben; wie ficht es aber mit den Kleinen Maſſen aus? 
Ueberdied da Fein Stein eisfalt niedergefallen ift, jo können die Meteormaffen auch 
nicht viele Jahre, um nicht zu jagen Jahrtauſende lang im kalten Weltenraume 
fertig gefreift haben. Dieſer Ginwand läßt ſich nicht machen, wenn wir annehmen, 
daf die Meteormaffen aus kosmiſcher Materte entjteben. 

Es ift Schon von v. Hoff ****) bemerkt worden, dan Das Plötzliche der Er» 
ſcheinung, das Leuchten, die Erploſion, die ungeheure Ausdehnung der feurigen 
Naſſe im Vergleich mit dem geringen berabfallenden Producte, das kryſtalliniſche 
Gefüge des letzteren, die begleitenden Wölkchen und Lichtftreifen ac. mehr auf Bil 
dung eined neuen Körperd, ald auf das Herabfallen eines ſchon gebildeten deuten. 
Nah v. Hoff ift nun eine Urmaterie nicht unwahrfcheinlic, wie ja auch Her— 
ſchel ***) eine jolche annimmt, eine Idee, Lie auch Kant aus philoſophiſchen 
Gründen vertheidigte. Aus dieſer könnten auch jegt noch feſte Stoffe gebildet 
werden. Bon denen, welde dieſer Anficht beiftimmen, führen wir Munde) 
an, auch G. Bifhoffrr) vertheidigt fie und bringt mandye neuen Momente zu 
ihrer Begründung ; ebenjo kämpft v. Baumbauer Frf) für diefe Anſicht. Die 
Hige und das hierdurch erzeugte Leuchten wäre anzuſehen als eine Folge des 
Chemismus. Feuerkugeln und Sternihnuppen müßten wir und, wie Die Kometens 
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maſſen, als ſehr locker, in Geſtalt bloßer Lichtſtreiſen, auf jeden Ball ala eine 
dünne, glühende und leuchtende Mafle in unjerer Atmojphäre anfommenb denken. 
Bindet die Wärme diefer Meteore in der Atmofphäre andere ponderable Mafle, 
welcher fie ſich mittheilen kann, jo verläßt fie jene, die Grundlage derfelben fintert 
in Folge ihrer Anziehung bei abnehmender Repulfion in Folge des Berluftes von 
Wärme zufammen und bildet die Meteorfteine. Wegen der leichten Beweglichkeit 
beim Schweben in freiem Raume entſteht ein kryſtalliniſches Gefüge, eine voll- 
ftändige Oxydation ijt aber wegen Mangels an hinlänglichem Sauerftoffe nicht 
möglich und blos die Oberfläche erleidet eine Schwelzung und geringe Orydation, 
deren Folge die Rinde iſt. Das Zeripringen der Meteorfteine in mehrere Stüde 
rührt von der durch Erkaltung bewirkften ungleihförmigen Zufammenziebung ber, 
wie man folches in Eiſengießereien öfters beobachtet hat. Je fchneller ein erhitzter 
Körper fich in der Luft bewegt, deſto jchneller erfaltet er; wenn nun auch am ber 
Stofjeite eine Erwärmung durch Zuſammendrückung eintreten jollte, fo findet Dies 
doch nicht an der Leeſeite flatt; am diejer wäre jogar eine Verdünnung, mithin 
eine Abkühlung zu erwarten. Nimmt man nun auch eine Drehung des Körpers 
an, io bleibt doch eine ungleiche Einwirkung und ſomit aud Die Bedingung, Durd 
welche das Zerplagen berbeigefüßrt werden kann. Zur Erklärung der heftigen 
Detonation bietet die Chemie, z. B. beim Verbrennen des Knallgafes, hinreichende 
Belege. 

v. Baumbauer *) macht vorzugsweife auf eine merkwürdige Erſchei— 
nung aufmerkſam, die durch feine der anderen Iheorien befriedigend erklärt 
wird. Die meiften Werolitben haben im Anfange ihrer Eriheinung die Größe 
des Mondes, bisweilen fcheinen dieſelben noch größer, jo daß fie, wenu man übre 
Entfernung berüdjichtigt, die Größe von einer bid zwei Gubikmeilen haben müſſen, 
und wie groß jind die Mereorfteine, welde wir auf unfere Erde fallen ſehen? 
meiftend nur einige Gubifzoll, und der größte einen Cubikfuß. Weldem Umftande 
ift die Abnahme der Größe zuzufchreiben? — Die Meteorfteine find, bevor fie 
in unjere Atmoiphäre gelangen, von einem Nebel nicht condenfirter Urmaterie 
umgeben, welche Materie wabhrſcheinlich alle die Elemente, aus welden der Stein 
befteht, noch im ifolirten Zuftande enthält, die dann, wenn jle in unjere Atmıo- 
fphäre kommen, mit einander verbunden werden, und fo das ſtarke Licht erzeugen; 
es kann aud) fein, dag der Nebel aus nod nicht oxydirten @lementen beftcht, welche 
durch den Sauerftoff unjerer Atmofphäre oxydirt und in der Atmoſphäre verbreitet 
werden. Hieraus laffen fih die verjchiedenen Lichtfarben, welche man beobachtet, 
erklären; wir wiflen ja, daß geſchmolzenes Gifen und brennender Phosphor weiß, 
brennender Schwefel und Nidel blau, brennendes Kupfer grün, brennender Kalk 
roth und brennendes Natron gelb leuchten. Es erhellt zugleich, daß das Licht der 
Beuerkugeln ftärfer fein muß, ald das des Mondes, da und dieſer nur reflectirtes, 
jene aber eigenes Licht zufenden, 

Könnte jomit unter den vier Hypotheſen: der vulkaniſchen, terreftriichen, 
lunariſchen und kosmiſchen, Die legtere als die wahricheinlichfte fih geltend machen, 
fo wird die Sache doch wieder zweifelhaft dur die neueren Refultate der Beob- 
achtungen auf diefem Gebiete. Sobald man anfing periodiihe Sternfchnuppenfälle 
zu beobachten und aljo in beftimmten Nächten auf ihre Erſcheinung zu harren, 


) A. a. O. S. 483. 


Feuerkugel . 179 


würde bemerft, daß die Häufigkeit der Meteore mit dem Abftande von Mitternacht 
junahm, daß die meiften zwifchen 2 und 5 Uhr Morgens fielen *). Es ift jchwer 
die Urfache einer ſolchen tüundlihen Bariation, einen Einfluß des Ab- 
Randed von dem Mitternachtöpunfte zu errathen. v. Humboldt fagt: „Wenn 
unter verjchiedenen Meridianen die Sternfchnuppen erft in einer beftimmten Fruüh— 
Runde vorzugsweiſe fichtbar werden, jo müßte man bei einem kosmiſchen Urſprunge 
annehmen, was doch wenig wahrſcheinlich ift: daß diefe Nacht» oder vielmehr 
Frühmorgen-Stunden vorzüglich zur Entzündung der Sternichnuppen geeignet 
jein, während in anderen Nadrftunden mehr Sternfchnuppen vor Mitternacht 
unfihtbar vorübergeben, Wir müflen nod lange mit Ausdauer Beobachtungen 
fammeln.‘’ 

Hierzu fommt noch ein Mefultat, welches v. Ehrenberg **) durd jeine 
miktoſtopiſchen Forſchungen gewommen hat. Nach ihm trägt ein einzelnes Paflat 
ſtaub-Meteor oft Taufende und Hunderttaufende von Gentnern fefter Maſſe mit 
7 bis 14 Procent Eiſen, 37 Proc. Kiefelerde, 16 Proc. Thonerde. Hierdurch 
ſcheint die Der terreftriichen Hypotheſe entgegenftehende Schwierigkeit, wie joviel 
feſte Mafle in der Atmojphäre jchwebend und ſchnell vereint zu denken jei, ald zu 
einem einzigen WMeteorfteine von einem Gentner gehört, bejeitigt zu fein. Alle 
befannten Meteorfteinfälle zufammengenommen find hiernach eine unbedeutende 
Kleinigkeit von Maſſe gegen dad Mögliche der Atmofphäre. Das biöher im Me: 
teorftaube vermißte Nidel, worauf bei der kosmiſchen Anftcht ein beionderes Ges 
wiht gelegt wird, ift von v. Ehrenberg ebenfalld nacdhgewiefen, und zwar in aud« 
teihender Menge, um das Fohlen» und nidelbaltige Schwefeleifen zu erflären. 

Die Eg en' ſche Hypotheſe hätte jomit eine andere Stüge gewonnen; indeflen 
wie find hiermit Die bedeutenden Höhen und die großen Geichwindigfeiten in Ein— 
Hang zu bringen, weldhe man beobachtet zu haben glaubt? Wie foll ferner bie 
erwiefene Periodicität der Sternfhnuppen ihre Erflärung erhalten ? 

Wir fönnen aljo noch nicht behaupten, daß der Schleier über dies intereflante 
Phänomen gelüftet fei; vielleicht, Daß man einen doppelten Urfprung der Feuer: 
meteore annehmen muß, einen Eosmifchen und einen terreftriichen. 

Am Schluß diefes Artifeld muß endlich noch erwähnt werden, daß man früber 
meiftend annahm, die Sternichnuppen beftänden aus fchleimigen Maflen, welche 
zur Oberfläche der Erde herabfämen. Bei der Schilderung des großen Stern: 
ihnuppenfalles von 1833 find derartige Beobachtungen erwähnt worden. Chladni 
(10.2 S. 89) führt mebrere folde Behauptungen auf. Im vielen Bällen bat 
man die Tremella nostoc, welche an Flüffen häufig vorfommt, für dieſe Subftanz 
erkannt. Nach Berzelius ***) mochten diefe Subftanzen vielleicht ſchon früher 
vorhanden geweien, aber erft vermöge ihrer hygroſkopiſchen Eigenſchaft während 
der Nacht ſtark aufgefchwollen fein. Brandes ****) machte ed in einigen Fällen 
ſehr wahrſcheinlich, daß die Maffe der durch Wafler ftarf aufgequollene Laich einer 
Sänede jei. Nah Fothergill (11. ©. 24) iſt diefe Subftanz das halb: 


) Bergl. Humboldt, Kosmus. Br. Il. S. 612 u. Conlvier-Gravier sur la varia- 
tion boraire des &toiles filantes. L’Instit, Mai 1845. 
*) Paſſaiſtaub und Blutregen von v. Ehrenberg 1849. 
ilb. Ann. Bo. VI. ©. 232. 
—) Shmweigger’s Jahrb. N. R. Bd. XIX. ©. 394. 
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verwefte Aas von Kröten oder Fröſchen. Pennant glaubt, dieſe gallertartige 
Maſſe verdanfe ihren Uriprung der Wintermöve oder ähnlichen Vögeln, und jei 
weiter nichts ald der halbverbauete Ueberreft von Regenwürmern, von denen tiefe 
Thiere ſich nähren und welche fie dann wieder aus Dem Magen von fich geben, was 
Fothergill indeſſen beftreitet. Ideler Hält diefe Maffen für Niedericläge 
der in der Atmoſphäre befindlidien mineralifchen und vegetabilifhen Stoffe ' 
Boggendorf (Bd. XXX.) bemerkt, es ſei fhwer zu fagen, was davon zu 
halten, doch jcheine es ihm zu voreilig, über dieſen Gegenjtand unbedingt abzu— 
ſprechen. 

Endlich mag bier noch eine nähere Angabe über die v. Widmanflädten': 
fhen Biguren, welche oben beiläufig erwähnt wurden, eine Stelle finden. 

Das meteorifhe Eijen zeigt ein eigenthümliches Gefüge, welches v. Schrei. 
bers (10. b. ©. 70. Taf. 8 u. 9) und v. Widmanftädten (1808) in dem« 
felben entdedt haben. Werden Stüde folder Maffen gefchliffen, fo fommen beim 
Anfangen des Bolirend dem blojen Auge nur bei ſchräg auffallendem Lichte faum 
ſichtbare Streifen von größerer und geringerer Breite zum Vorſchein, die größten 
theils geradlinig und in verichiedenen Winkeln ſich durchkreuzend, einige aber aud 
frummlinig binlaufen. Läßt man ein foldes Stüd nad vollendeter Politur, wo— 
durch jie dem Auge verſchwinden, durd Hige anlaufen, fo erſcheinen die erwähnten 
Streifen in verfciedenen Farben. Vollkommen ſichtbar aber wird dies Gefüge, 
wenn man die eben geicyliffene und ganz horizontal geftellte Fläche mit Wachs ein- 
faßt, mit durd 2 oder 3 Theile Wafler verdünnter Salpeterfäure übergießt und 
dieſe einige Zeit auf das Metall einwirken läßt. Hat die Säure nur furze Zeit 
eingewirkt, jo ericheinen die Streifen matt und von fehr lichtftahlgrauer Farbe, die 
Biguren oder Zwijchenfelder dagegen, welche von ihnen begrenzt und eingeſchloſſen 
werden, zwar ebenfalld matt, aber dennoch bei fchiefer Richtung der Flächen mit 
einigem Sceine von ihrem Rande ber und von ziemlich dunkler eilengrauer Farbe; 
die Ränder von beiden endlich find von einer gemeinſchaftlichen zarten Linie einge 
faßt, die aber ebenfalls nur bei fchräger Richtung und bei Wendungen deutlich 
fidytbar wird und fid dann durd eine filberweiße Farbe und tur einen flarfen 
fpiegelmden Glanz auszeichnet. In größeren und fleineren Klüften und in zarten, 
oft ſehr feinen Riffen, aber auch häufig zerftreut eingemengt, oft auch nur als 
einzelne Körner in die übrige Metallmaffe eingefprengt, ericheint eine andere me» 
talliiche Subſtanz von ziemlich ftarfem Glanze und filberweißer oder zinfgrauer, 
bisweilen etwas ins Gelbliche oder Röthliche ziehender Barbe, auf welche die Säure 
ſchon etwas weniger als auf die übrige Oberfläche eingewirkt zu haben ſcheint. Wird 
die Aegung durd; Säure längere Zeit fortgefegt, fo erſcheinen die einzelnen Theile 
des Gefüges nicht nur immer deutlicher, jondern in verfchiedenem Grade vertieft; 
die Streifen nämlid find am tiefften, die Zwijchenfelder etwas weniger tief, deren 
Einfaſſungslinien aber und die Maſſen jener brödligskörnigen Subftanz am erha— 
benften. Iſt die Aetzung hinreichend lange fortgefegt, fo kann Die ganze — 
mittelſt der Druckerſchwaͤrze abgedruckt werden. H. E 

Feuerſpritze, |. Spritze. 

Feuerſtein. — Feuerſtein iſt eine Varietät des Quarzes, welche eine voll 
kommen amorphe Maſſe bildet von mattem, muſchligem Bruche, rauchgrauer bis 
ſchwarzer Farbe; zuweilen auch gefleckt, geſtreift ꝛc. Die Bruchſtücke find ſcharf— 
kantig und an den Kanten durchſcheinend. Er enthält faſt immer ſehr geringe 
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Amgen fremder Subftanzen, ala Kali, Kalk, Thonerde, Eiſenoryd. Klap- 
rorh fand in einem Feuerftein von randgrauer Farbe: 98,00 Kieielerde, 0,50 
Ihonerde, 0,25 Gifenoryd und 1,00 flüchtige Theile. Berzelius fand in 
einem Weuerftein aus dem Kreidelager von Limhamm in Schonen 0,117 Kali, 
0,113 Kalk nebft Spuren von Thonerde und Eiſenoryd und einen jehr geringen 
fohlehaltigen, vollkommen flühtigen Rüdftand. Die Beuerfteine finden ſich vor⸗ 
züglib im Kreidegebirge: (Mügen, Jütland, England, Branfreid), in welchen 
fie in nicht mächtigen Lagern oder aub in fnolligen Stüden vorfommen. Sehr 
häufig find ſie als Geſchiebe anzutreffen, von zerflörten Kreidefelien berrührend, 
aber jelten ald Gangmafle (Umgegend von Breiberg). Viele BVerfteinerungen 
aud dem Thier- und Pflanzenreiche beftehen aus Feuerſtein (3. B. viele Echiniten). 
Ehrenberg's Unterſuchungen zeigen, daß fehr viele Beuerfteine ald ein Gone 
glomerat von foſſtlen Infuftonätbierden angefehen werden können, welde durd 
ein Eiefeliged Bindemittel zujammengefittet find. — Die Feuerfteine find größten« 
theils durch langſame Erhärtung von Kiefelgallerte entſtanden; die Kroftallifation 
der Kiejelerde konnte meift nicht flattfinden, denn nur felten enthalten die Steine 
im Innern Drujen von Quarzerpftallen. Die Hauptmafle derfelben bildet amorphe 
Kiefelerde, welche in Aetzkali auflöslich if. Es ift übrigens möglich, daß an vers 
jhiedenen Bunften der Erbe die Feuerfteinbildung nod vor fidh geht. — Der Ges 
brauch des Feuerſteins ift befannt. Um ihn in brauchbarer Form zu erhalten, 
wird er gefpalten, H. Rt. 


Feuerzeug nennt man jede Vorrichtung zu Ichneller Hervorbringung von 
Beuer, in dem ein leicht entzündliher Körper zum Glühen oder zum hellen Brennen 
gebraht wird. Da überhaupt der Verbrennungsproceh auf jehr vielfache Weiſe 
eingeleitet werden fann, und es viele leicht entzündliche Stoffe giebt, fo ift aud, 
zumal bei den Fortichritten der Phyſik und Chemie in der neueften Zeit, die Zahl 
der verjchiedenen Beuerzeuge ſehr groß, fo daß bier nur auf die gebräuchlichften 
eingegangen werden fann. 


1) Feuerzeug mit Stahl und Stein. Die Zunfen, welde durch 
dad Herunterfchlagen des Stahles am Steine entftchen, find (wie die Betrachtung 
durd das Mifrojfop lehrt, wenn man fie auf einem untergelegten Papiere aufs 
fängt) Stüdchen Stahl, welche durch die bei der heftigen Reibung erregten Hige 
glübend geworden , zuweilen mit Theildyen ded Steines zufammengefchmolzen oder 
verfchladt find. Sie erfcheinen unter dem Mikroffope als Kleine Kügelchen oder 
in der Form von Locken. Da fie ſich beim Abipringen vom Stable ſehr jchnell be— 
wegen, fo erjcheint der von ihnen zurüdgelegte Weg einen Augenblid leuchtend, 
fo daß fi die Funken ald Fäden von einiger Länge barftellen. Der leicht ent= 
zündliche Fangſchwamm oder irgend ein anderer leicht entzündlicher Stoff (faules 
Holz, verfohlte Leinwand, Pulver) beginnt dur die auf ihm fallenden glühen- 
den Stahltheilchen zu glimmen. 

Der Feuerftein, deflen man ſich gewöhnlich bedient, ift eine Quarzart 
und beteht im Weſentlichen aus Kieſelerde; der Feuerſtahl ift ein gehärtetes 
Stablftüf; der Feuerſchamm, um von den gebräuchlichen Zündftoffen wenig« 
ſtens dieſen bier nicht unberührt zu laffen, wird aus einem an alten Gicden-, 
Buchen» und anderen Baumflämmen wachſendem Schwamme (Boletus igniarius) 
bereitet. Im Auguft und September fammelt man die Schwämme, zieht bie 
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ſchwarze Oberhaut mit einem Meffer ab und entfernt eben fo die unteren, holzigen 
heile. Die jo gewonnene bräunlichgelbe Schwammmafle trodnet man hierauf 
und lodert fie dann durch Klopfen auf, Durch Kochen in einer Salpeterlöfung 
wird die Fähigkeit Feuer zu fangen weſentlich erhöbt. 

Daß Beueranmadhen mit Stahl und Stein hat man für die Küche dadurd 
bequemer zu machen gejucht, daß man das ganze Feuerzeug in ein Flintenſchloß 
verwandelt hat, in defien Pfanne ſich der Zunder befindet. 

2) Chemiſches Feuerzeug. Died Beuerzeug befteht aus einem Bläid- 
hen, in welchem fih Schwefelfäure befindet, und Zündhölzchen, welche mit der 
Säure in Berührung gebracht, ſich fogleich entzünden. — Die Bereitung der 
Zündhölzchen ift folgende. Nachdem die Hölzchen (von einem leicht brennbaren 
Holze: Zitterpappel oder Birke) die gehörige Form erhalten haben, taudıt man fie 
in Badeten von 2 bis 3000 Stück mit dem einen Ende in flüffigen Schwefel. 
Hierauf wird *) aus 30 Theilen Schwefelblumen, 4 Th. Zinnober, 4 Th. arabi- 
ihem Gummi, 3 Th. Traganth und 3 Th. Kolophonium oder Benzor, von denen 
jedes fein gerieben ift, ein Brei mit etwas Waſſer gerührt, und zu diefem nod 
21 Ih. fein geriebened chlorſaures Kali zugefegt. — (Dieſe Stoffe troden zu reis 
ben, iſt wegen leichtmöglicher Entzündung und Erplofion gefährlich; das dlor- 
ſaure Kali muß jedenfalls für fich allein gerieben werden), — In den erhaltenen 
Brei werden die Schwefelhölger nur mit ihrer Spige eingetaucht, fo dag der ar 
ihnen figende Schwefel einige Linien lang ganz frei bleibt; hierauf läßt man die 
Hölzchen trodnen. 

Bringt man ein fo präparirted Hölzchen mit der Spige in Berührung mit 
concentrirter Schwefelfäure,, ohne den freien Schwefel zu benetzen, fo erfolgt eine 
Zerſetzung des chlorſauren Kali's; durch die hierbei freimwerdende Wärme entftcht 
eine Entzündung des Schwefeld und dieſe theilt fi dem Holze mit. 

Um das zu tiefe Eintauchen des Hölzchens zu verhüten, zumal eine fehr ge: 
ringe Quantität Schwefelfäure zur Zerfegung des chlorſauren Kali's ausreichend ift, 
pflegt man das zum Schwefelfäurebehälter zu benugende Fläſchchen nicht unmittel- 
bar mit der Säure zu füllen, fondern bringt erft fein gefaferten Asbeſt (Feder: 
alaun) in daffelbe und beneßt diefen mit einigen Tropfen concentirter Schwefel: 
fäure. If die Schwefelfäure verbraucht, jo ift das Feuerzeug unbrauchbar, und 
man gieht dann wieder einige Tropfen nad) ; daffelbe geſchieht aber auch, wenn die 
Säure aus der Fuft zuviel Waſſer angezogen hat, wodurd eine ganz neue Füllung 
nötbig wird. Um dad Verderben der Säure durch die atmoſphäriſche Feuchtigkeit 
zu hindern, ift es zweckmäßig das Fläſchchen durch einen eingeriebenen Glaspfropfen 
zu verſchließen. 

Zur Anfertigung der Hölzchen bedient man fih in neuerer Zeit befonderer 
Maſchinen, mit deren Hülfe in kurzet Zeit eine große Anzahl geliefert werden 
kann. Auch benußt man ftatt der Hölzchen fehr dünnen Wachsſtock. 

3) Bhosphorfeuerzeug. Da baflelbe jet faft außer Gebrauch gt 
fommen ift, fo möge von den verfhiedenen Arten, ben leicht entzündlichen Phoe— 
phor zum Feueranmachen zu benugen, nur folgende eine Stelle finden. 

Man bringt etwas trodenen Phosphor in ein Flaͤſchchen mit etwas engem 
Halfe und gut eingeriebenen Glasftöpiel. Das Fläſchchen wird im Sandbade 
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bi unverfchloffener Oeffnung etwas erhitzt, fo daß der Phosphor nicht blos ſchmilzt, 
jondern zu brennen anfängt. Der Phosphor verliiht bald von ſelbſt, und dann 
rerſchließt man das Fläſchchen mit dem Stöpfel. Berührt man die Maffe mit 
einem Schwefelhölzchen, fo eutzündet fich daffelbe, zumal wenn man es etwas ans 
feuchter bat. Im den Fläſchchen hat fich nämlich waflerfreie phosphorige Säure 
und Bhosphororsd gebildet, außerdem ift no unverbrannter Phosphor vorhan⸗ 
den und zwar in fehr fein zertheiltem Zuftande. Reibt man nun mit dem Schwefels 
bölzhen ein wenig von dem Inhalte der Flaſche ab, fo zieht die waflerfreie pho8- 
pborige Säure aus der Luft Sauerfloff und Waffer an; hierdurch wird viel Wärme 
frei, fo daß der noch unverbrannte Phosphor fih und den Schwefel entzündet. 

Da die Wirkung namentlich auf der phosphorigen Säure beruht, fo muß das 
Flaͤſchchen ſtets gut werfchloffen fein; man thut daber gut, wenn man den Glas— 
Röpfel mit Talg beftreicht. 

4) Daß pneumatifhe Beuerzeug (v. d. grieh. mreüuu, Luft) oder 
Tachophyrion (v. d. griech. rayvs, fchnell und ög Feuer) ift eine Vorrichtung, 
bei welcher dur Schnelle Zufammenpreffung der Luft leicht brennbare Körper ent» 
zindet werden. Es beftebt im Allgemeinen aus einem fleinen auf der einen Seite 
gefhloffenen, auf der anderen offenen hohlen Gylinder, in welchem ein genau 
paflender Kolben an einem eifernen Stiele herauf und hinunter bewegt werben 
kann. Nah dem Hinunterftoßen muß aber der Kolben mit feiner unteren Fläche 
no in einiger Entfernung von dem Grunde des Cylinders abflehen. Auf der 
unteren Bläche hat der Kolben ein kleines Häkchen, an welde& bein Gebrauce des 
Inftrumentes ein Stückchen Schwamm befeftigt wird. Der Kolben wird fo fchnell 
als möglich Herabgeftoßen und eben jo jchnell wieder heraudgezogen, damit der 
glimmende Schwamm nicht wieder verlöſche, nachdem er den geringen Gehalt von 
Sauerftoffgad in der comprimirten Luft nach wenig Augenbliden verzehrt hat. 

Da man bei dem Gebrauce einen feften Stützpunkt haben muß, die Ent 
ündung des Schwammes überdied nicht immer gelingt, zum Lichtanmachen das 
Inftrument fekbft redend, zumal im Dunfeln, höchſt unpraktifch ift, jo ift das 
Ganze mehr ein phyfifaliicher Apparat, um zu zeigen, daß durch Compreſſion 
die Wärmecapacität verringert und mithin Wärme frei wird. Hierauf gründet ſich 
namlich (f. Art. Wärme) die Wirkung diefed Feuerzeuges. 

Zu phyſikalichen Zweden fertigt man am zwedmäßigften den Cylinder von 
Glas, weil man dann den inneren Vorgang bequem überjehen kann. 

Der ſtarke Glaschlinder von 8 bis 10 Zoll Länge wird mittelft 
einer fupfernen Regel mit Schmirgel warm ausgejhliffen, bis er 
2 bis 3 Linien im Lichten weit ifl. Das Innere muß genau cylin— 
driſch ſein. Geht die Bohrung durch, jo wird das eine Ende mit _ 
einer meifingenen Faſſung und einem buchsbaumenen Knopf Luftdicht 
verſchloſſen; doc läßt es ſich (j. nebenjtchende Figur) aud jo einrich- 
ten, daß die Nöhre in etwa 1 Zoll Entfernung von dem Boden endigt. 
Die Kolbenftange ift unten 1'/, bis 11/, Zoll lang entweder mit Leder 
überzogen, oder es werden nach Art einer Stopfbüchſe in Del getränfte 
Lederjcbeiben zwifchen zwei Metallicheiben zufammengepreßt. Unter 
den jo erhaltenen Kolben bringt man das Häkchen zur Befeſtigung des 
Schwammes an, und an bem entgegengejegten Ende der Kolbenftange 
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befindet fich ein Sorngriff, ber zu gleicher Zeit einen durch einen aufgefchraubten 
Dedel verſchlieübaren Behälter für Schwamm abgiebt *). 

Bei den Verſuchen mit Tachopyrien fommt es nicht ſowohl darauf an, daf 
der Kolben durdaus feit an die innere Wandung des Gylinders anjchließe, fo daf 
bei der Compreſſton durchaus feine Luft entweichen kann, fondern daß das Herab- 
ſtoßen des Kolbens mit möglichfter Geſchwindigkeit geichehe. ine Eompreffton 
der Luft bis auf dad Zwölffache der urſprünglichen Dichtigkeit reicht zur Entzün- 
dung von Feuerſchwamm vollftändig aus. 

Die Beranlaffung zur Conftruction dieſes Feuerzeuges gab die Beobachtung 
eined Arheiters in der Gewehrfabrit zu Etienne (Etienne en Forez), daß bei der 
Compreſſion der Xuft in der Ladungspumpe einer Windbüchfe Wärme erzeugt werde. 
Prof. Mollet in Lyon erfuhr hiervon und dieſer theilte ed Charles in Paris 
mit, weshalb das Feuerzeug auch Mollet's Pumpe genannt wird **). In 
Deutidhland bat namentlid Erman ***, Verſuche mit diefem Apparate an- 
geftellt. 

5) Das eleftrifhe Feuerzeug oder die elektriſche Rampe, 
Zündlampe, beruht auf der Thatſache, dag Waſſerſtoffgas bei Gegenwart von 
Sauerftoffgad durch den elektriſchen Bunfen entzündet wird. 

Der Mechanikus Brander in Augsburg fcheint der Erſte gewefen zu 
jein ****), welcher durch Bolta’d Verſuche mit der eleftriichen Piſtole (1777) 
zur Gonjtruction eined derartigen Zündapparate® Veranlaffung genommen hat, 
wiewohl auh Kürftenberger zu Bafel unabhängig von Brander auf dem 
felben Gedanfen gekommen zu jein jcheint *****), 

Die früheren, jegt nicht mehr gebräuchlichen, unbequemen Einrichtungen über: 
gehen wir bier, da fie nur biftorifchen Werth haben und der Gegenftand zu unbe 
deutend erfcheint, um darauf Gewicht zu legen; wir erwähnen nur die jegt ge 
bräudliden Vorrichtungen, bei denen das verbrauchte Waſſerſtoffgas ſtets aufs 
neue wieder erzeugt wird. 

Umftehende Figur flellt ein elektrifches Feuerzeug gar. D ift ein bei g offenes 
Gefäß (gewöhnlich von Glas), weldes bei g eine umfchließende meifingene Faſſung 
bat. Durd den Dedel dieſer Faſſung reicht das aläferne Gefäß E mit feiner 
röhrenförmig auslaufenden Mündung in das untere Gefäß D etiva bis zu 1/, der 
Höhe deffelben. Auf die Nöhre ift etwas über ihrem Ende ein Gplinder von 
Binf oder aufgerolltem Zinkblech J geſchoben, welder Dur einen unter ihm über 
. bie Röhre getriebenen Korfring vor dem Herabgleiten gefidert wird. Im der 
Faſſung G, welde Tuftdicdt auf der Mündung von D ruht, und im welder 
ebenfall8 luftdicht E eingebradt ift, ift die metallene Röhre K luftdicht einge 

ſchraubt. K ift mit einem Hahne verjeben, der jo durchbohrt ift, daß er in der 


) Silb. Ann. Br. XXV. ©. 118. 
*) Journ. de Pbys. T. LVIII. p. 487 u, T. LXII. p. 256. 
—) Silb. Ann. Bo. XVII, ©. 240; vergl. auch ©. 40 h. u. 407. 
) Beichreibung des Lufteleftrophors von Joſeph Weber. Zweite Ausgabe. Auge 


burg 1779. 

—* Description et usage de quelques Lampes à ais inlammable à Strasbourg. 1780. 
Beichreibung und Gebrauch einiger eleftrifcher Lampen. Aus dem Franzöſiſchen. Straf 
burg 1780, 
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von der Zeichnung angegebenen Stellung die Röhre Iuftdicht ſchließt, nad einer 
Biertelödrehung aber die Röhre öffnet; auf die Mündung biefer Röhre ift die 
durhbohrte feine Spige L geſchraubt. 

Das Gefäß D fteht auf dem wohlverwahrten hölzernen Kaften A, und wird 
durch den dafjelbe rings umgebenden Meffingring x vor dem Herauögleiten aus der 
feften Stellung bewahrt. In dem Kaften befindet 
fih ein @leftrophor (ſ. d. Art. Eleftrophor), 
welder aus dem Kucen ee und aud dem auf dem 
Kuchen liegenden Dedel befteht. Diefer ift eine 
mir einem Rande verjehene verzinnte Gifenblech« 
oder Zinkplatte, welde in der Mitte eine Faſſung 
b bat, in welche eine Glasftange oder ein Spiegel- 
glasftreifen eingefittet ift. Dieſer ifolirende Glas— 
ftreifen bat am anderen Ende eine metallene Faſſung 
mit einem Charnier, weldyes in g‘ auf einer Stüge 
befeftigt ift; wird Daher der Draht e’fh angezogen, 
io hebt man zugleid den Dedel ifolirt in die Höhe. 
Bom Rande des Kuchens geht über dieſen jo weit 
hin ein Stanniolftreifen, daß, wenu der Dedel auf 
dem Kuchen liegt, Form und Dedel in metallijcher 
Verbindung ftehen, dann nämlich hat man, nad 
dem der Kuchen mit einem Fuchsſchwanze gepeiticht 
worden, nicht erft nötbig, dur die Hand Dedel 
und Form in leitende Verbindung zu fegen, jondern 
man erhält fogleih (f. Art. Eleftropbor) aus dem aufgehobenen Dedel einen 
Sunfen. Un dem Ende des Hahnes K, welches dem Handgriffe entgegenfteht, ift 
der meſſingene Bortiag o angebracht, weldyer eine furze Glasröhre trägt. Das 
Ende diefer Glasröhre it mit einem meffingenen Hafen a’ verfehen und an diefem 
der feine Kupferdraht e’I befeftigt, welder von der Gfasröhre g ifolirt durch den 
Dedel des Kaſtens A geht und bei h an einen Ring des Elektrophordeckels befeftigt 
fl, Die Einrichtung muß jo getroffen fein, daß, wenn man dem Hahne K eine 
Viertelsdrehung gieht, a’ der Spige L gegenüber zu fteben fommt und zugleich der 
Elektrophordeckel gehoben ift. 

Um das eleftrijche Beuerzeug zum Gebrauche fertig zu machen, hebe man das 
Gefäß E auß dem unteren Gefäße D heraus, fülle D 6iß nicht ganz an feinen oberen 
Rand mit verbünnter Schwefelfäure *) und jenfe hierauf, während der Hahn K 
geihloffen bleibt, das oben offene Gefäß E mit luftdichter Schließung in D ein. 
Sogleich entwidelt ſich durch Einwirkung des gefäuerten Waflers auf das Zink J 
Waſſerſtoffgas, welches auffteigend, da es nicht entweichen kann, das Wafler herab 
und in dad Gefäß E durdy die untere Mündung bdeffelben drängt. Das Gefäß E 





*) Man nimmt ungefähr ?/, Duart oder 58 Loth reines frifches Wafler in einem 
etwas größeren Topf und gießt langlam unter ſtetem Umrühren mit einem hölzernen Stabe 
16 Loth klare Schwefelfäure dazu. Hierbei muß man ſich fehr in Acht nehmen, daß man ſich 
nicht befprige. Diefe Mifhung wird fih ftarf erhigen, weshalb man fie etwa eine halbe 
Stunde ftehen laſſen muß, um fie abzukühlen. Die Säure muß flets in das Wafler, nicht 
das Wafler in die Säure gegoflen werden. 
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muß oben offen bleiben, darf wenigftend nicht Luftdicht verjchloffen fein, damit 
die in demfelben befindliche Luft der auffteigenden Flüſſigkeit Plag machen kann. 
Die Gadentwidelung und das Steigen des Wafferd in E dauert fo lange, bis das 
Waſſer im Gefäße D unterhalb des Punktes J fieht. E muß daher groß genug 
fein, um die ganze vorher in D oberhalb des unteren Endes von J befindliche 
Waffermenge bequem zu faffen. Hierauf nimmt man den Kuchen des Glektrophor 
aus dem Kaften A, peiticht ihn mit einem Fuchsſchwanze und fett ihm wieber an 
feinen Ort. Nun ift der Apparat zum Gebrauce fertig. Drebt man nämlid 
den Hahn K, der jo eingerichtet iſt, Daß er nur eine Viertelsumdrehung maden 
fann, fo firömt aus der Spige L mit Gewalt Waflerftoffgas aus, weil das Waller 
in E mit feiner ganzen Schwere auf dad Gas drüdt; zugleich jchlägt, weil der 
geladene Dedel des Eleftrophors gehoben ift, ein elektriſcher Bunte zwilden der 
Spige L und a’ über und entzündet dad Gas, weldyes fortbrennt, bis der Strom 
deflelben durch Schließung des Hahnes K wieder abgeſchniten wird. Der Mün- 
dung L gegenüber fann man ein Licht anbringen, welches durch das brennend: 
Gas entzündet wird, worauf der Hahn K jogleich wieder geichloflen werben kann. 
Beim Gebrauche des Inftrumentes erhebt fih das Wafler wieder über J, aber gleih 
nah Schließung des Hahnes wird ed dur das neu ſich bildende Gas, welches 
nicht mehr entweicht,, wieder herabgedrüdt. 


Diefe elektriſchen, fo wie die fogleich zu beichreibenden Döbereiner’fden 
Feuerzeuge haben vor allen übrigen den Vorzug, daß man, wenn fie einmal 
in Gang gebracht find, jederzeit mit den geringften Umftänden aufs jchnellite eine 
lebendige Blamme erhalten fann, auch den üblen und nadıtheiligen Geruch des 
Schwefels vermeidet; fie find indeffen weniger leicht trandportirbar als die meiften 
der übrigen Beuerzeuge. Es dauert Monate, ehe ed nöthig wird die Füllung de 
Apparated zu erneuen, und auch der Eleftrophor behält jehr lange nach einmaliger 
Peitihung feine funfengebende Kraft. Noch geſchmackvoller, Teichter herzuſtellen 
und compenbdidjer ift eine andere Einrichtung, welde man dem elektriſchen Beuer- 
zeuge geben kann, indem die beiden Gefäße nicht übereinander, jondern in ein 
ander geftellt werden. Da fih dad Döbereiner'ſche Feuerzeug nur in Bezug 
auf den eigentlihen Zündapparat, nicht aber in Hinfiht der Vorrichtung zur Ent- 
wickelung und Ausftrömung des Gaſes von dem elektrifchen Beuerzeuge unterſcheidet, 
fo werden wir diefe zweite Einrichtung bei jener befchreiben und hier nur die An 
ordnung des Zündapparates erläutern. 


Es jei ABCD in umftehender Figur die offene Vorderwand des Kajtend, 
welcher den Eleftrophor enthält; das Auge ſtehe mit der Kaftendede in einer 
Ebene. Aus dem oberen Theile des Gaderzeugungsapparates führt eine Nöbre o 
zu dem Ausmündungsrohre unterhalb hk in der Mitte des Vordertheiles bed 
Kaftendedeld. Der Griff g des Hahnes fteht mit dem Hebel edf in fefter Ber- 
bindung durch einen ftarfen Draht fg und wird durd die auf df wirkende Beder r 
in der Stellung erhalten, daß das Ausmündungsrohr verichloffen if. Der Arm 
de des Hebels edf, deſſen Drehpunft in d liegt, befindet fi unter einem Drüder 
E, und. wenn durch einen auf E ausgeübten Drud e ſich herabbewegt, jo gebt der 
Hahngriff g in die Höhe und nimmt die Stellung ein, bei welder das aus o fom- 
mende Gas bei hk ausftrömen fann. Im demfelben Augenblide, in welchem dad 
Gas ausftrömt, ift durch Einwirkung des Druckes E auf den zweiten Hebel bac, 
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deſen Drehpunkt in a liegt, der Eleftrophordedel fo weit gehoben, daß aus ihm 
ein Funke nach dem bei I ifolirt durch die Kaftendede gehenden Drahte nik über- 





ipringt. An dem Metallkopfe, in weldem fid der Hahn dreht, ift eine metallene 
Spige h befeftigt; im diefe fpringt der eleftrifche Bunfe aus k über und entzündet 
hierbei Das audftrömende Gas. 

Der ganze Apparat wird überdedt durch eine auf dem Kaftendedel aufruhende 
Hülle, welche demjelben ein gefälliges Anfehen giebt, fo daß er ald eine Verzie— 
tung des Zimmers gelten fann. 


6) Das Döbereiner’fhe Feuerzeug oder die Platin-Feuermaſchine 
berubt auf der Erfahrung, daß fein zertheiltes Platin (Platinihwamm) in Berüh— 
rung mit Waflerftoffgad und atmojphärifcher Luft erft roth-, dann weißglühend 
wird, fo daß fich der Waflerftoffgasftrom felbft daran entzündet (ſ. Art. Platina). 
Den Platinſchwamm ftatt der Eleftricität bei dem eleftrifchen Beuerzeuge zur Ans 
wendung zu bringen, war ein zu nahe liegender Gedanfe, als daß er ih Döbe— 
reiner, welcher 1823 die bezeichnete Eigenichaft des Platinſchwammes *) entdedte, 
nicht fofort hätte aufdrängen follen. Deshalb gab er auch ſogleich mit der Entdeckung 
die Gonftruction feines Feuerzeuges, wobei die Vereinfachung der eleftrifhen Feuer⸗ 
jeuge ihm wefentlich zu Statten fam, fo daß feine Apparate ſich gleih anfangs 
empfablen und die elektrifchen immer mehr verbrängten. 

Die jegt gebräuchliche Einrichtung der Döbereiner’fhen Feuermaſchine 
ift folgende: 


*) Gilb. Ann. Bd. LXXIV. ©. 269. Shweigger’s Journ. ber Chemie und 
Bioft. Br. ZU. ©. 62. 
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A ift der Hafen oder Säurebehälter, welcher aus Glas oder Por- 
zellan beſteht, eine cplinder= oder vajenförmige Geftalt hat und unten zu, oben 
aber offen ift, etwa 6 bis 8 Zoll bob und A bis 5 
Zoll im Durchmeſſer baltend. Auf demſelben liegt 
ein melfingener Dedel ohne luftdichte Schliefung, 
auf deflen oberer Seite fib der Hahm mit feinem 
Hebelund dem Ausmündungdröbrden h 
und die Blatinfapielk befindet, und an befien 
unterer Seite ein gläferner, tridhterförmiger und 
unten offener Gasbehälter B Iuftbicht befeftiat 
ift, ın welchem ſich eine metallene Stange mit unten 
vorgeihrobener bleierner Kreuzmutter befindet. 

Der Hahn ftebt in der Mitte des Deckels und 
befindet fih in einem Metallzapfen, der feiner Länge 
nad, von unten bis zu ber für den Hahn beitimmten Deffnung durdbobrt if, 
aber noch eine zweite auf der eriten ſenkrecht ſtehende Durchbohrung bat, welde 
nach der Platinkapſel hin gerichtet ift und dad Ausmündungsröhrhen aufnimmt. 
Der Hahn befteht in einem genau in die Deffnung des Metallzapfens eingeichliffenen 
chlindrifchem Stüde, welches ebenfalls eine doppelte Bohrung bat, fo nämlich, 
daß von beiden in einander übergehenden und nur bis zu diefer Bereinigung fort 
geiegten Bohrungen die eine ſenkrecht auf der anderen ſteht. Er paßt fo in ben 
Metallzapfen und auf deflen Bohrungen, daß er ſowohl den von unten Fommenden 
Kanal in den feitlihen fortzuführen als abzufchließen dient, je nachdem man ihn 
dreht. In der abſchließenden Stellung wird der Hahn durch eine Metallfeder ger 
halten, welde auf das dem Drudgriffe entgegengefegte fürzere Ende wirft umt 
dies niederhält. Durch einen auf den Griff ausgeübten Drud fommt der Hahn in 
die öffnende Stellung und geht bei aufhörentem Drucke durch die Feder wieder in 
die abfchließende von felbft zurüd. 

In den ſeitwaͤrts gerichteten Kanal ſchraubt man dad Ausmündungb- 
röhrchen; es hat eine jehr feine Deffnung und ift zum bequemen An = und Abs 
fhrauben mit einem fraufen Rande verjehen. 

Die Platinfapfel fleht vor der Ausmündungsöffnung in einer Entfer: 
nung von etwa einem Zolle und ift ein nad diefer Mündung bin offenes meifin- 
genes Käftchen k, in weldhem ſich an feinen Platinfäden einiger Platinſchwamm 
befindet. 

Der Gadbehälter B muß um jo viel Eleiner ald der Hafen A fein, 
daß er nach allen Seiten hin etwa einen Zoll von deffen inneren Wandungen 
abſteht. 

Die metallene Stange mit der bleiernen Kreuzmutter darf nur ſo lang ſein, 
daß ihr unteres Ende noch etwas oberhalb der unteren Mündung des Gasbe— 
hälters B ftcht. 

Um den Apparat zum Gebraude in Stand zu fegen, fülle man den Hafen 
nach Abhebung des Dedeld etwa bis zu 2/, feiner Höhe mit verdünnter Schwefel: 
fäure (f. o. Anmerk. bei 5). Jetzt fchraubt man die in dem Gasbehälter an ber 
metallenen Stange befindliche Kreugmutter ab, ſteckt einen Zinffolben (ein in der 
Mitte durchbohrtes Stück Zinf) auf dieje Stange und ſchraubt die Mutter wieder 
vor, fo daß der Zinkkolben auf ihr ruht, und legt nun den Dedel auf den Hafen, 
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e daj ſich der Gasbehaͤlter fammt den Zinffolben in die Säure hineinfenkt. Die in 
tem Gasbehaͤlter befindliche atmoiphäriiche Luft wird in dem Hafen die Säure in die 
Höbedrängen, wobei man ſogleich erfennen kann, ob man zuviel oder zu wenig Säure 
hineingegoflen bat, indem dieſelbe nur bis etwa einen Zoll unter den Rand des 
Hafens fteigen darf. Steigt die Flüjfigkeit höher, jo muß man etwas abgießen; 
im entgegengefegten alle noch etwas hinzugießen. 

Um die jet noch im Gasbehälter befindliche atmoſphäriſche Luft ſchnell bin- 
audzulaffen und zugleich das Beſtrömen des in der Kapfel befindlichen Platin» 
üwammes zu verbindern, (welches demjelben ſchaädlich ift), befeftige man ein 
Stückchen fteifed Papier vor diefer Kapſel, ſchraubt das am Hahne befindliche Aus- 
mündungsröhrchen ab und öffnet fodann den Hahn mittelft Herunterdrücken des 
Griffe, Durch die größere Mündung des Hahnes wird die in den Gasbehälter 
befindliche Luft meiftens ausftrönen, was man bei den durchfichtigen Häfen an dem 
ichnellen Ballen der Säure, die jegt in den Gasbehälter bineinfteigt, deutlich ſehen 
fann. — Das Deffnen des Hahnes darf jedoch nur jo lange flattfinden, bis man 
fiebt, daß die Säure in beiden Behältern gleich hoch ſteht, welches höchſtens nad 
zwei Secunden geicheben ift. Bei zu lange geöffnetem Hahne entfteht eine zu ftarfe 

Entiwidelung, wodurd die Säure leicht höher fteigt und wohl gar in den 
Hahn dringt, rc eine VBerftopfung desjelben herbeigeführt werben fann. — 
Gleich nah Schliehung des Habnes beginnt durd die Berührung des Zinfes mit 
der Säure Die eigentliche Waſſerſtoffgas-Entwickelung, durd welche in kurzer Zeit 
ver Gadbehälter gefüllt und die Säure aus demfelben verdrängt wird, bis fie nur 
noch Die Mutter unter dem Zinf berührt. Jetzt öffnet man zum zweiten Male den 
Hahn, laͤßt ſammtliche Luft unter oben bemerktem Verfahren wieder ausftrömen, 
und fanın nun ficher fein, daß bei der aufs neue erfolgenden Gadentwidelung nur 
nd äußerft wenig. atmofbhärifdhe Luft in dem Gasbehälter geblieben if. — 
Bei dieſer ſtarken Ausftrömung der Luft muß man fi forgfältig hüten, dem Luft⸗ 
from durch ein brennendes Licht zu nahe zu fommen, weil dadurd eine Entzün« 
dung des Gafes und eine Erplofton entitchen würde. 

detzt ſchraubt man das Ausmündungsröhrden,, deffen Gewinde man mit 
Salg beftreicht,, damit es luftdicht anſchließe, wieder feit, nimmt das vor der Pla— 
tinfapfel befeftigte Stüd Papier wieder fort und wird nun ſehen, wie nad Oeff⸗ 
nung ded Hahnes der feine Gasſtrom durch den negenüberftcehenden Platinſchwamm 
fogleih zu einer Flamme entzündet wird. Sollte jedod, etwa wegen zu großer 
Grältung des Platins, oder weil er ſonſt zu lange außer Gebrauch geweien , nicht 
jogleich eine Flamme entftehen,, jo ift es für das erfte Mal nöthig, das Gas mit- 
telft eines brennenden Fidibus anzuzünden, was in der Folge nur dann wieder 

big werben dürfte, wenn die Majchine fehr Tange Zeit außer Gebrauch geweien 


fein follte. 

Den Dedel darf man nie jo weit aufheben, daß der Gasbehälter aus der 
Säure ganz Heraus fümmt, weil dann wieder atmoſphäriſche Luft in denfelben 
eindringen würde, und man das oben angegebene Verfahren bei der erften Inftand« 
fegung wiederholen müßte. 

Sollte die auf vorftehende Art in Stand gejegte Mafchine nad längerem oder 
fürzerem Gebrauche fein Beuer mehr geben, fo fann dies nur jeinen Grund haben 
entweder a) in der Verftopfung des Ausmündungsröhrchens, oder b) in der Ver- 


dorbenheit des Platin hwammes, oder c) in der gänzlichen Sättigung der Säure, 
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fo daß fle fein Gas mehr erzeugt, ober d) in der gänzlichen Auflöfung des Zink 
kolbens. 

a) Da das Ausmündungsröhrchen eine fehr feine Oeffnung hat, jo kann 
diefelbe leicht durch eingedrungenen Staub verflopft werden. Man erfennt dies 
daran, daß bei Deffnung des Hahnes fein Gas ausftrömt, und um zu entdeden, 
ob wirklich eine Gasausſtrömung ftattfindet, hält man einen brennenden Fidibus 
an die Ausmündung und überzeugt ſich, ob eine Gasflamme in vollfommener Größe 
und in gehöriger Richtung die Mitte des Platinſchwammes treffend, entſteht; ge: 
ſchieht folches nicht, jo hat man weiter nichts nöthig, als das Ausmündunge- 
röhrchen abzufchrauben und mit einer feinen harten Schweinsborfte aus einer Bürfte 
zu durchſtechen. Wenn man fich hierzu einer Nadel bedient, fo läuft man Gefahr, 
die Deffnung zu vergrößeren und dadurch das richtige Verhältnig zwiichen ihr und 
der ganzen Maſchine zu flören. Strömt nämlid dad Gas aus der feinen Deffnung 
gerade mitten auf den Platinihwamm, fo muß eine baldige Entzündung des Gajed 
entftehen ; ift aber die Oeffnung zu groß geworden, fo ftrömt das Gas leicht mit 
einem zifchenden Geräufche aus, der nicht in feiner Mitte getroffene Platinſchwamm 
erglüht zwar fehr ſtark, bewirkt aber gar feine oder nur mit einem Fleinen Knall 
eine Entzündung. Um diefem Uebel abzuhelfen, wodurd unnöthiger Weife viel 
Gas verichwendet wird, muß man die Deffnung wieder zu verkleinern fuchen. 

b) Der Platinſchwamm ift zwar bei Berührung mit Waflerftoffgad unzer⸗ 
flörbar und wird durch Tängeren Gebrauch der Maſchine feinem Zwede immer noch 
förderlicher; jedoch muß er ſowohl vor Beftrömung anderer Gasarten, namentlich 
vor Ammoniak und Stickgas, desgleichen vor dem Zünden mit Schwefelhölzchen, 
als auch vor örtlicher Zerftörung fehr in Acht genommen worden, und indbejondere 
dürfen die hervorragenden Blatindrahtftifte oder das Gefräufel nicht niedergebrüdt 
werden, fondern müffen frei vorftehen bleiben, indem nur durch fle ein fchnelleres 
Bünden bewirft wird. Im Iegteren Falle, bei örtlicher Zerftörung, bleibt natürlih 
nur das Einfegen eined neuen Schwanmes übrig ; in den übrigen Fällen Töje man 
die Kapſel und glühe dem Schwamm über einer Spiritusflamme aus. 

ec) Wenn nady längerem Gebraucde, etwa nad Jahresfriſt, die Säure fo 
ſchwach geworden ift, daß jle Fein Gas mehr entwidelt, welches man bei durdfid- 
tigen Häfen am leichteften daran erfennt, daß die Säure in dem Gasbehälter fort 
während den Zinffolben berührt, ohne binausgedrängt zu werden, oder auch baran, 
daß bei unverftopfter Ausmündungsröhre durch Definung des Hahnes Fein Aus— 
firömen des brennbaren Gafes bewirkt wird; fo muß die alte Säure ausgegoſſen, 
ter Hafen mit Waffer rein ausdgeipült, fo wie das vorhandene Zink von allem 
Schmuße gereinigt unt demnächſt mit neuer Säure gefüllt werden, wie bei der 
erften Serftellung. 

d) Wenn man bei der Füllung mit einer neuen Säure zugleich bemerkt, daß 
der Zinffolben ſchon faſt ganz aufgezehrt ift, fo muß gleichzeitig auch dieſer erneuert 
werden. If der Zinffolben aber noch zum Theil vorhanden, fo fann man einen 
neuen aud noch Dazu auflegen. 

Nah mehrjährigem Gebrauche der Mafchine wird es gut fein, bei einer neuen 
Füllung derfelben den Hahn aus einander zu nehmen und den Kahnenbolzen, 

‚nachdem er zuvor forgfältig gereinigt worden, mit gutem Dele oder Talg zu 
beftreihen,, wobei man ſich jedoch vorſehen muß, daß fein Fett in die Deffnungen 
fommt. 
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Eine noch einfachere Einrichtung des Döbereiner' ſchen Feuerzeuges iſt 
be von Fyfe N angegebene, welche ſich durch Kleinheit und Wohlfeilheit empfiehlt; 
aber ihrer Kleinheit wegen eine öftere Erneuerung der Füllung nöthig macht. 
Neſe Maſchine beſteht aus einer gebogenen Glasröhre von etwa einem Zoll Weite, 
welche durch Einlaffen in den hölzernen Buß B (j. beiftehende Figur) mit beiden 
Schenken aufwärts geftellt ift. Der längere Schenkel wird etwa 8, der fürzere 5 Zoll 
lang genommen, erfterer mit einem beweglichen Dedel bededt, 
fegterer aber mit einer mejjingenen Faſſung verfeben, welche einen 
Hahn D und eine feine Spige f für das aus ihr ſtrömende Waſſer⸗ 
ſtoffgas hat. Um diefed zu erzeugen, wird die Röhre mit ver- 
bünnter Schwefelfäure (vergl. Anmerk, zu 5) fo gefüllt, daß fie 
bis nahe an die meifingene, vorher abgefchraubte Baflung reicht, 
dann ein Stüd Zinf g bineingeworfen und, damit dieſes nicht 
bis in die Biegung herabfalle, durd das Stückchen Glasröhre 
H verhindert. Iſt alddann die Baflung wieder luftdicht aufge 
ſchraubt, jo füllt ficdh der kürzere Schenfel mit dem aus der Säure 
und dem Zink entbundenen Waflerftoffgaje; dieſes drückt Die 
Säure in dem längeren Schenkel hinauf, bis das Zink mit ihr 
außer Berührung kommt, und wird dann jelbft burd die höhere 
Säule der Flüffigkeit im längeren Schenkel jo weit zufammen- 
gebrüdt, dab es nadı Definung des Hahnes D aus der Spige f 
ausftrömt. Indem letzteres geſchieht, kommt ed, mit etwas Sauer⸗ 
der umgebenden atmofphärijchen Luft gemengt, in Berührung mit dem 
ihwamme bei F, weldyer, an einem PBlatindrahte befeftigt, durch den Träger 
L von einem um bie Sasröhre gelegten Ringe getragen wird. Der Träger L ift 

und um den Platinſchwamm gegen die Einwirkung der äußeren Luft 

‚ hängt an einer Eleinen Kette J der Dedtel K, welcher nach dem Ge— 

"über den Platinſchwamm gefhoben und auf dem Cylinder L feftgeftedt 

wird. It die Säure durch aufgelöften Zink gefättigt, fo gieft man fie nach weg— 

nen Dedel aus dem längeren Schenkel aus und füllt durdy diefen neue 

‚ bie allmälig das Zink verzehrt worden ift und durch neues erjeßt wer- 
den muß. 






T) Beuerzeugdurh Reiben, Streichhölzchen. In neuerer Zeit 
iſt das trandportable Beuerzeug mit Stahl und Stein faft ganz verdrängt worden 
durch die Streichhölzchen. Man verfertigt dergleichen mit chlorfaurem Kali oder 
noch häufiger mit Phosphor als wejentlihem Beftandtheile, 

a) Zur Anfertigung der Streihhölzer mit hlorfaurem Kali kann man auf 
folgende Weife verfahren: 

Man reibt 1 Theil höchſt fein gepulvertes Schwefelantimon (rohen Spiep- 
glanz) mit Leimwaſſer an, welches aus 1/, Theil Leim im Verhältniß des Schwefel« 
antimond beftebt, und jo viel Wafler enthält, daß ein dünner Brei entſteht. Zu 
diefem Breie jegte man dann 3 Th. zart geriebenes chlorſaures Kali und reibt das 
Ganze gehörig unter einander. (Das dlorfaure Kali und das Schwefelantimo- 
nium darf man nicht troden zufammen reiben, weil leidft eine Exploſion eintreten 





*) Gilb. Ann. Bd. LXXVII, ©. 329 aus Ediab. Phil, Journ. No. XXI. p. 341. 
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Konnte). Dieſe zuſammengerührte Maſſe trägt man auf bereits in Schwefel ge— 
tauchte breite Hölzchen im derjelben Weije auf, wie die Zündmaſſe der gewöhnlichen 
Schwefelhölzer (vergl. 2), nur wenigftend 3 Linien weit, um des Erfolgs fiherer 
zu fein. Reibt man ſolche Hölzchen zwiſchen Schmirgelpapier, fo entzünden fie id. 

b) Zu den Phospborftreihhölschen haben die verſchiedenen Babrifanten ver- 
ſchiedene Mifhungsverhältniffe,; im Allgemeinen befteht aber die Mafle aus einem 
ſehr innigen Gemenge von fein geihlämmten Braunftein, Salpeter, Phoepher 
und Gummifchleim. Wir begnügen uns bier zwei Miſchungsverhältniſſe anzu 
geben. 21 Theile Gummi, 5 Ih. Phosphor, 32 Ih. Braunftein und 32 2b. 
Salpeter geben eine jehr gut zündende Maſſe. Etwas tbeurer ijt folgende du 
fammenjegung von Böttger in Frankfurt: 16 Tb. Gummi arabicum, 16%. 
Braunflein und 14 Th. Salpeter werden mit fo viel Waffer, wie zur Bildung 
eines mäßig dien Breies erforderlich ift, zufammengerieben , hierauf bis zu ea 
409 erwärmt, und nun 9 Th. Phosphor unter fortdauernder Erwärmung jo langt 
damit in einer Reibſchale gerieben, bis Feine Theilden mehr Davon zu erkenne 
find, worauf man unter ftetem Umrühren die Maſſe erfalten läßt *). Man freidı 
von ihr eine Kleine Menge auf ein Schwefelbölzden, oder auf das Ende eine 
Stückchen Zündſchwammes, und läßt ed gut audtrodnen. Neuerdings bat man 
gefunden, daß die Maffe nur 1/,, höchſtens 1/,, Phosphor zu enthalten braudıt. 
Um die Maffe vor dem Anziehen von Feuchtigkeit zu ſhühen, überziebt man je 
nach dem Austrodnen wohl mit Kopalfirnif. Daß man flatt der Hölzchen aud 
Wachsſtock nehmen kann, iſt bereit® unter 2 angeführt. 


8) Das Brennglas und der Brennfpiegel. Leber diefe beiden Brenn 
apparate verweifen wir auf Bd. I. Artifel Brennglas ©. 906 und Bp. I. 
Art. Brennſpiegel ©. 910. 9. €, 

Fibrin, Blutfaferftoff. — Bibrin nennt man eine dem Eiweiß ſehr 
ähnlihe Subftanz, welde im Blute, dem Chylus und der Lymphe neben diejem 
vorfonmt; es jcheidet ſich ald cin zufammenhängendes Goagulum aus, fobald dieie 
Blüffigkeiten aus dem thieriihen Organismus entfernt oder innerhalb deſſelben 
außer Eirculation getreten find; die geronnene Blutmaffe nennt man Blutkuchen, 
Gruor. Die Schwierigkeit insbefondere, den Körper vollfommen rein zu erhalten, 
bat es bis jetzt trog zahlloſer Verſuche unmöglich gemacht, ihn genau Fennen zu 
lernen. Man unterjcdeidet drei Modificationen des Fibrins, das in den thieriſchen 
Säften aufgelöfte, das freiwillig geronnene und das gekochte. Die Eigenſchaften 
des aufgelöften Fibrins jind kaum befannt; jeine Gerinnung ift durd 
Sauerftoffzutritt bedingt oder wird wenigftend dadurch befördert ; verlangſamt 
wird fie durch Kohlenfäure und verbünnte Löſungen von ägenden, kohlenſauren, 
ſchwefelſauren, jalpeterfauren und ſalzſauren Alkalin. Das freiwillig ge- 
ronnene Fibrin erhält man durch Schlagen oder Rühren friſchgelaſſenen Blutes, 
wobei es ſich ald eine fajerige, gelbliche Maffe an den Rührftab anlegt. Ge— 
trocknet ift e8 hart und fpröd, befigt übrigens alle Eigenihaften der Proteinver- 
bindungen, Löft ſich aber leichter ald andere in Eſſigſäure und Alkalien, gebt jebr 
fhnell in Fäulniß über, und bilder hierbei Schwefelwaſſerſtoff, Butterfäure, 
Baldrianfäure x. Salpeterlöjung löft das Fibrin zu einer bei 509 gerinnenden 


) Tedmifches Wörterbud von Karmarfch und Heeren. Bo. Il. &. 606. 
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Flüffigkeit, die von den Löſungen des Eiweißes und lößlichen Fibrind weſentlich ver— 
iWieden it, Dad gefochte Fibrin endlich ift dem gekochten Eiweiß überaus 
ähnlich; es Löft fich nicht in Salpeterwaſſer. Nach Mulder ift das Fibrin ein 
hoͤheres Dryd Ted Proteins (des hypothetiſchen Radikals der eiweigartigen Körper) 
mit Sulfamid und Phosphamid verbunden: 6 (Ca Has M 0, , #2 H0O) + H,NS 
KNP, Das Muskfelfibrin ift von dem Blutfibrin verſchieden. 

Fibroin nennt Mulder eine fibrinähnlihe Subftanz, welde er aus 
Eridenfüden und Herbitfäden erhalten hat; dieſelbe findet fich gleichfalld in Menge 
im Badeihwamm. H. Mt. 

Sigurabilität (v. d. lat. figura, Geftalt), ein befonterer Ausdruck für die 
Thatſache, daß alle Körper, weldye wir wahrnehmen, einen beftimmten endlichen 
Raum erfüllen, deſſen Grenzen die Vorftellung der Geftalt oder Figur bedingen, 
Die ftarren Körper haben, abgeſehen von äußeren fremdartigen Einwirkungen, 
eine ihnen unabhängig von den Umgebungen zufonmende Geftalt, welde bei vielen 
von ihnen eine auffallend große Regelmäßigkeit oder Symmetrie zeigt (f. d. Art. 
Ktoſtall). Andere Klaſſen von Körpern, die tropfbarflüffigen und gasför— 
migen, haben feine jelbftftändige Geftalt, fondern richten ji bei Annahme 
der einen oder anderen Geſtalt allemal nad ihren Umgebungen, 3. B. nadı der 
Form der Gefäße, worin fie enthalten find. Dagegen baben die tropfbaren Kör— 
per, wie die ftarren, unter gewöhnlichen Umftänden eine unveranderliches Volumen, 
während die gasförmigen das Beftreben zeigen, den Raum fo weit zu erfüllen, als 
ihnen die durch die Umgebung gelegten Hinderniffe geftatten, 


Figuren, elektrifche, find eigenthümliche regelmäßige Spuren, welche die 
elektriiche Entladung auf glatten Flächen zurüdläßt. Sie find zu unterfcheiden 
von jenen Spuren, in weldyen fid) eine einfache mechaniſche oder chemische Wirkung 
der Entladung Fund giebt. Spuren der Iegteren Art *) find die matten Burden, 
mwelhe die Entladung in harte Gläſer oder Steine gräbt, und die man audy erhält, 
wenn ein Fleiſchſtück, ein grünes Blatt, ein feuchte thieriihe Membran in den 
Schließungsbogen einer eleftriihen Batterie eingefcaltet wird. Die Subftanzen 
werden durch Die Entladung aufgeriffen und zuweilen durch Zerjegung ihrer Flüſſig— 
keiten farbig geftreift. 

Rich ſchlägt vor eine Unterjcheidung zwijchen eleftriiben Figuren 
und eleftrifchen Bildern zu maden. Jene find gemeint, wenn die Aus— 
debnung der Zeichnung durch die Entladung felbft gegeben wird, die Bilder hin- 
gegen, wenn man die Ausdehnung willfürlic vorher beftimmt, indem man die 
Entladung durch eine mit erhabenen Zügen verfehene Metallplatte (das Modell) 
tinleitet, 

Die elektriſchen Figuren (im allgemeinen Sinne) zerfallen in zwei 
weientlich verichiedene Gruppen. Bei der erften Gruppe bleibt auf der Platte 
Gleftricität zurück, welche Die Zeichnung bildet, dieſe jollen primär-elektriſche 
Kiguren beißen. Die Zeichnungen der zweiten Gruppe, welde ſeeundär— 
eleftrifhe Biguren genannt werden, entitehen durd eine durch die Entla- 
dung hervorgebrachte Aenderung der Oberfläche der angewandten Platte. Einige 
bon ihnen find unmittelbar fihtbar, andere müffen erft fichtbar gemacht werden. 





) Rieß, Lehre von der Reibungseleftr. $. 533. u. 739 ıc. 
Il. 25 
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"Bon den primär elektriſchen Figuren find die Staubfiguren oder 
fogenannten Yichtenberg’ichen Figuren, ſchon unter dem Artifel Elektricität 
(vergl. auch Funke, eleftriicher) abgehandelt worden. Deshalb follen hier nur 
noch einige darauf bezügliche Beobachtungen von Wiedemann *) mitgetheilt 
werden. Derjelbe bat dieſe Figuren auf verichiedenen Unterlagen gebildet und 
dabei folgende merkwürdige Erfahrung gemacht. Wird eine Glad- oder Pech— 
flähe, oder die Fläche eined zum regulären Syſteme gehörigen Kryſtalls, wie 
Alaun, Flußſpath, mit Semen Iycopodii beftreut und berührt man eine normal 
auf der Fläche ftehende Metallnadel mit dem Knopfe einer pofitiv geladenen Flaſche; 
fo entſteht durch Entblößung der Fläche vom Staube eine Figur, deren Strablen 
von der Nadeljpige aus ziemlich gleich lang find. Iſt hingegen zu dem Verſuche 
ein nicht zum regulären Syiteme gehöriger Kryitall angewendet worden, 3. ®. 
Gyps, fo find die Strahlen in einer Richtung am längiten, in der jenfrecht Darauf 
ftehenden am fürzeften. Die Figur ift alfo im erflen Falle freisförmig, im zweiten 
elliptifh. Die Kreisform Ichrt, daß die Leitung der Gleftrieität in allen Rich— 
tungen der Platte gleich gut, Die elliptiiche Borm, daß fie ungleich fei, und zwar 
giebt die große Are der Ellipfe die Richtung der beiten Leitung an. Wiede— 
mann hat in diefer Weiſe mehrere Kryſtalle unterfudyt und gefunden, daß einige 
Kroftalle, Die zu den optifch negativen gehören, in der Richtung der kryſtallo— 
grapbifchen Are die Gleftricität am beften leiten, andere Kryftalle, die, mit Aus: 
nahme des Feldſpaths, zu den optiſch pofltiven gehören, hingegen in der Richtung 
am beften leiten, welde auf ihrer Are ſenkrecht ſteht. Zu den Griten gehören: 
Arragonit, Apatit, Kalkſpath, Turmalin, zu den Legteren hingegen: effigiaures 
KalfeKupferorgd, Göleftin, Schweripatb, Gyps, Feldfpath, Epidot. Der Feld: 
fpath zeigte au darin ein von den übrigen Kryſtallen abweichendes Verhalten, 
daß die Figur nit von Staub frei war, fondern erft beim Umfehren des Kryſtalls 
erfennbar wurde, indem der Staub fonft feftgetrüdt blich. 

Wir fommen nun zu den Staubbildern, wie fie Rieß **) nad der 
oben angeführten Erörterung nennt, Zu diefen Bildern müſſen Modelle, wie 
Stempel und Betichafte aus Metall, benußt werden, in welchen Buchſtaben oder 
andere Zeichen dur eingejchnittene Furchen fenntlih gemacht find. Es mag num 
der Buchftabe durch die ebenen oder vertieften Stellen der Platten gezeichnet fein, 
jo kann man das Bild ſtets auf Die ebenen, den Grund auf die vertieften Stellen 
beziehen. Man ftelle das Modell auf eine recht ebene einfache Vechflädhe, deren 
Unterlage abgeleitet ift, berühre das Modell mit dem Knopfe einer geladenen Key: 
dener Flaſche, hebe das Modell an einem ifolirenden Handgriffe ab, und beftaube die 
Pecdfläche mit einem Gemenge aus Schwefel und Mennige. War die Flafche mit 
pofitiver Gleftricität geladen, fo erhält man das Bild des Modelld wenig und roth 
beftaubt, den Grund mit Eraufen gelben Staubfiguren ausgefüllt; das ganze Bild 
bon einem breiten gelben Strablenringe umfaßt. War Die Blafche mit negativer 
Gleftricität geladen ; fo ift das Bild wenig und gelb beftäubt, der Grund rotb. 
Dad Staubbild wird merflih geändert und erſcheint weniger fcharf, wenn das 
Modell vor dem Abheben entladen wird, und auch fonft, wenn die Flaſche ftarf 
geladen: iſt. 


*) Poggend. Ann. Bd. LAXVI. ©. 404. 
») Lehre x. Bd. 11. ©. 214; Poggend. Ann. Bd. LXIX. ©. 8. 
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Um dieſe Bilder möglichft rein zu erhalten, zeigte fich unter anderen nachſte⸗ 
hendes Verfahren als fehr geeignet. Ein hohler mit Metallfaffungen geſchloſſener 
Glaschlinder, in dem ein Stempel auf eine ebene Pechplatte geftellt war, wurde 
auf eine Luftpumpe geichraubt, und die Luft im demjelben bis 3 Linien Barometer: 
fand verdünnt. Alsdann wurde eine Leydener Flaſche, mit 25 Funken pofltiver 
Eleftrieität geladen, einige Secunden lang an die obere Faſſung des Cylinders ges 
halten, welche durd einen Draht mit dem Stempel verbunden war. Die Beftäu- 
hung der Pechplatte gab ein vollfommenes rothes Bild auf einem ganz gleichmaͤßig 
beſtäubten Grunde. Bei negativer Ladung der Flaſche entjtand ein vollkommenes 
gelbes Bild. Sonft erhielt Nic auch gute Bilder, wenn er den Stempel längere 
Zeit hindurch mit dem einen Pol einer trodnen Säule in Verbindung jegte, wäh- 
rend der andere Pol zur Erde abgeleitet war. 


Rieß *) erklärt die Entftehung der Staubbilder auf folgende Weife. Ein 
eleftrifirte8 Modell auf einer ifolirenden Platte erregt durch Influenz (Vertheilung) 
die ungleichnamige @leftrieität an der Oberfläche der Platte, während die gleich— 
namige Durch die Maſſe der Platte abgeleitet wird. Unter den ebenen, an ber 
Platte anliegenden Stellen des Modelles ift dieje Eleftricität am flärkiten, unter 
den Furchen wird die ſchon an ſich ſchwächere Influenzeleftrieität neutralifirt durch 
fortdauernden Uebergang der eigenen Eleftricität des Modelled. So entſtehen die 
sollfommenften Bilder bei Anwendung der Leydener Flaſche im luftverdünnten 
Raume, wo der Uebergang der Eleftricität an den Rändern des Modells erleichtert 
wird, und zugleicy die Stärke der Elektriſirung befchränft ift. Wird durch zuge 
laffene Luft der Uebergang der Eleftricität an den Rändern erſchwert, To entftchen, 
wenn die Gleftriftrung des Modelld gering ift, gute Bilder auf fledigem Grunde, 
wenn aber Die Eleftrifirung plöglich eintritt, Bilder und Staubfiguren zuſammen. 
Ale diefe Bilder find durch Influenzeleftricität erzeugt, weil zwiichen ebenen Plat« 
ten von ſehr verichiedenem Peitungsvermögen Gfleftricität ſchwer übergeht, und 
daher unter den ebenen Stellen des Modells feine Elektricität von dem Mobelle 
auf die Pechplatte aelanat. Diefer Uebergang von Eleftricität kann erzwungen 
werden, wenn dad Modell durch Verbindung mit dem Gonductor der Elektriſir— 
maſchine heftig und anhaltend eleftrifirt wird. Dann entfteben zuweilen die Bilder 
in der Karbe, die der Eleftricität des Modells zugehört, oder auch, wenn die über- 
getretene Eleftrieität nur zur Neutraliftrung der Influenzeleftrieität unter dem Mo— 
delle hinreicht, unbeftäubte Bilder. 

Man fann eine längere Zeit zwiſchen der Eleftriftrung und der Beftäubung 
der Pechplatte vergehen laflen, obne daß der Schärfe des Bildes Eintrag gefchiebt, 
ed mag un von der einen oder von der anderen Gleftricitätsart gebildet jein. 
Rich bat einmal eine Pechplatte die unter einen Modelle dem negativen Pole der 
trocnen Säule ausgefegt geweien, 37 Minuten liegen laffen, che er fie beftäubte, 
dennoch erjchien das Bild, wenn auch ſchwächer als fonft, gelb und mit dem Mo- 
delle entſprechenden Umriſſen. 

Die jecundär elektriſchen Figuren oder Zeichnungen laſſen 
fh in zwei Claſſen theilen, in ſolche die nicht unmittelbar, und in foldye die 
unmittelbar fihtbar find. Die erfteren Zeichnungen werden dadurch fichtbar ges 


*) Lehre sc. Bd. 11. &. 217; Poggend. Ann. Bd. LXIX. ©. 13. 
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macht, daß man von der Platte auf der fie gebildet, Waflergas condenftren läßt. 
Alle feiten Körper haben befanntlih die Gigenfchaft, die fie umgebenden Gaſe an 
ihrer Oberfläche zu condenfiren. Wird nun die dünne Schicht, 3. B. durch Eleftri- 
cität theilweife zerftört oder verändert, fo wird dann darauf gebrachter Waſſer⸗ 
Dampf, wozu man fich am bequemften des Hauches bedient, an den modificirten 
Stellen anders condenfirt werden ald an den unveränderten Stellen. Man fann 
die Hauchzeichnungen nad der von Rieß gebrauchten Bezeihnungsweife eintheilen 
in Saudfiguren und Saudbilder, 

Mas zunächft die Hauchfiguren betrifft, bat zuerfi Mich im Jahre 1838 
folgende Bemerfung gemadt *). 

Glas oder Glimmerplatten nämlich, die zwifchen Spigen in den Schliefungs 
bogen einer Batterie eingeſchalten waren, zeigten, nachdem der Entladungsfunfe über 
ihre Flächen gegangen war, beim Anhauden eigenthümlich veräftelte Figuren , die 
fpiegelhell auf den vom Hauche getrübten Flächen ftanden. Diefe Biquren, nab 
der Art fie fihtbar zu machen, Hauchfiguren genannt, entilanden auf beiden Flä— 
chen jeder Platte, alfo um die mit der äußeren, wie um die mit der inneren Bele— 
gung der Batterie verbundene Spige, von durchaus gleicher Form. Die Glas— 
platten waren an den Stellen, wo die Figuren ericheinen, Teitend geworden , wie 
eine Prüfung am Gleftrofcope zeigte. Spätere Verfuche Ichrren, daß dieſe Figu— 
ren fi lange Zeit, naddem die Platte der Entladung ausgefegt war, Durch den 
Hauch hervorrufen ließen, und nicht nur auf iſolirenden, jondern auch, nur in 
anderer Form, auch auf vollfonmen leitenden Platten entftanden. Nachdem näm- 
lich von einer Spige mehrere Funken auf polirte, mit Gold oder Silber plattirte 
Kupferblede übergegangen waren, erfchien im Hauche eine völlig fpiegelnde Kreis: 
fläche, von mehr und minder getrübten Kreifen umgeben. Daß die Hauchfiguren 
auf ifolirenden Platten nicht durch Gleftricität aebildet werden, die darauf nad 
der Entladung zurüdgeblieben ift, ging daraus hervor, daß die Streifen ebenfo 
erfchienen, wenn die dem Funken ausgefegte Fläche vor dem Behauchen mit einer 
Flamme beftrichen worden war; fie erhielten ſich darnach ungeändert eine längere 
Zeit. Figuren, die durd einen Vatteriefunfen auf Glimmer erzeugt worden 
waren, konnten noch nad 8 Jahren deutlich erfannt werden. 

Auf Metallen ericheint die Hauchfigur als Scheibe, auf Harz ald geſchlän— 
gelter Streifen, auf Glas und Glimmer ald feine vielfach veräftelte Linie. Von 
der Urt der direct angewandten Gleftrieität ift die Borm unabhängig, da die Figur 
durch eine Wirkung der Entladung beſtimmt wird, bei welcher ſtets beide Elektri— 
eitäten thätig find. 

Die Darftellung der eleftriiben Saudbilder ift im Jahre 1842 von 
G. Karten erfunden worden **). Gine Münze wurde auf eine Spiegelplatte 
gelegt die auf einer zur Erde abgeleiteten Metallibeibe rubte. Nachdem eine An- 
zabl Funfen vom Gonductor zur Münze und von diefer zur Metallplatte überge- 
ihlagen waren, wurde die Münze abgehoben und die Glasfläche zeigte angebaudt 
ein vollftändiges Bild der Münze Rieß giebt, an eben citirter Stelle, eine 


) Boggend. Ann. Bd. XLIII. ©. 858. 
) Poggend. Ann. Bd. LVil. LVIII. u. LX.; Rieß, Lehre. Bb. II. S. 224, wie 
auh Poggend. Ann. Bd. LXIX. ©. 20. 
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Vorihrift, nah welcher man die Hauchbilder ficherer erhalten fol. Won den Ku— 
geln eines Funfenmifrometers, die 1/, Linie von einander entfernt geftellt werden, 
leitet man Die eine zur Erde ab, legt die andere an den Gonductor der Gleftriftr- 
malbine und fnüpft an ihr einen Silberfaden feft, der am Ende ein fleined Ge— 
wicht trägt (5 Grammen); das Gewicht ftellt man auf das abzubildende Metall- 
modell, und Died auf eine ebene gut getrodinete Glasplatte. Nach AO bis 50 Um— 
drehungen der @lektrifirmafchine erhalt man gewöhnlich ein gutes Hauchbild des 
Modelles auf der Glasplatte. Xeichter gelingen die Bilder auf einer alten Glimmer- 
tafel,, unfehlbar erhält man fie auf einer neu gefchmolzenen ebenen Pechplatte. Bei 
[egterer reichen wenige Umdrehungen der Mafchine zu einem guten Bilde bin, das 
fih mehrere Tage erhält, wenn man die Pechplatte gleich nad dem Eleftrifiren 
durd Beftreichen mit einer Flamme unelektriſch gemacht hat. 

Die Hauchbilder find weder nah dem Stoffe der Platten verſchieden, noch 
nad) der Elektricitätsart, mit welcher der mit dem Modelle verbundene Gonductor 
geladen if. Das Reptere erbellt ohne Weiteres, wenn man den Vorgang bei ber 
Entitebung des Bildes betrachtet. Der Conductor der Mafchine fei pofitiv elektriſch. 
Eo lange kein Funke im Mikrometer übergeht, entladet ſich poſitive Eleftricität 
von dem Modelle zur ifolirenden Platte, alfo von oben nach unten; mit dem Er— 
ideinen des Funkens wird die Platte von dem Modelle entladen, es findet alfo 
eine Entladung ftatt, bei der die pofitive Gleftricität von unten nad oben geht. 
Das Bild entfteht durch eine Reihe abwechſelnd entgegengerichteter Entladungen, 
deren Anzahl die Doppelte der im Mikrometer übergehenden Funken ift. Iſt der 
Gonductor negativ elektriſch, fo findet diefelbe Zahl entgegengerichteter Entladungen 
Ratt, nur im umgefehrten Sinne. 

Bei der Entitehung der Hauchbilder find ftetd die Bedingungen für mehrere 
vorhanden, die bei geeigneter Vorrichtung aufgezeigt werden fönnen. Indem 
Fleftricität von dem Modelle zur oberen Fläche der ifolirenden (Glad-, Glimmers, 
Pech⸗) Platte geht, entfernt fich Elektricität derfelben Art von der Unterfläche, und 
gebt auf Die Unterlage über. Eben fo wird, wenn das Modell die obere Fläche 
entladet, die Unterlage von der unteren Fläche entladen. Man hat Daher zwei 
Entladungen derſelben Gleftricität in gleiher Richtung, und bei wiederholten 
Laden und Entladen des Models entftehen zwei gleiche Reihen von Entladungen, 
abwechſelnd in entgegengefegter Richtung. Es fünnen aljo, wenn auf einer Pech— 
fläche eine Glimmerplatte liegt und auf diefem ein Stempel fteht, drei Bilder fiht- 
bar werden, nämlid auf der oberen und unteren Fläche des Glimmerblattes und 
auf der Vechfläche. Die beiden letzteren Bilder find ſehr häufig unvolljtändig, 
weil, wie Mich bemerft, Veh und Glimmer durch die nach jeder Entladung 
zurückbleibende Elektricität ftarf zuſammenhaften und darauf folgende Entladungen 
dann an Stellen herbeigeführt werden, Die zufällig zerftreut außerhalb der Bild- 
fläche liegen. Vollfommener entftehen fie, wenn eine der einander berührenden 
Platten leitend ift, 3. ®. alfo, wenn man auf eine ebene polirte Meffingplatte ein 
altes Glimmerblatt legt und auf diefes einen Stempel ftellt. 

Erzeugt man Sauchbilder auf Metallplatten, fo braudt das Bugen derſel⸗ 
ben nur fo weit getrieben zu werden, daß die Platte im Hauche gleihmäßig ge— 
trübt wird. Daß das Pugen bier nicht die Reinigung des Metalles bewirft, 
jondern nur ein gleihmäßiges Ueberziehen der Metallfläche mit einer fremden 
Schicht zeigt fi darin, daß auf einer forgfältig gereinigten und polirten Platte 
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fein Bild entftand, und nur einmal die Scheibe des aufgefeßten Stempels ſchwach 
angedeutet war. 

Die Entftehung der Hauchbilder mie die der Hauchfiguren ift im Allgemeinen 
einer Veränderung zuzufchreiben, welde die Entladung in der die Platte deckenden 
fremden Schicht bervorbringt, die je nach den Umftänden in einer Verdichtung oder 
Verdünnung dieier Schicht beftebt. 

Wir fommen nun zu den unmittelbar fibtbaren fecundär eleftri: 
ihen Figuren oder Zeihnungen. Man rechnet dazu die elektriſchen 
Barbenftreifen, die Prieftlen’fhen Ringe und die elektrolotiſchen 
Pilder Sie find darum unmittelbar wahr zu nehmen, weil der Stoff der 
Matten felbft verändert wird. 


Die eleftriihen Barbenftreifen entftehen, wenn man die Entladung 
über eine ifolirende, z. B. Glas = oder Glimmerflädhe gehen läßt; fie zeichnet dar- 
auf ihren Weg mit einer unauslöihliden Spur. Es find dies Farbenftreifen, 
die auf weichem Glaſe ſchöner ald auf Glimmer entftehen. Auf Glimmer befteben 
die Barbenftreifen aus continuirlich geichlängelten Streifen von durchgängig gleicher 
Breite, die im durchgehenden Kichte hellgrau gefärbt find. Im reflectirten Lichte 
ericheint jeder Streifen als ein zierlich gefärbted Band, das von zwei ſcharfgezeich— 
neten dunfeln Linien eingefapt ift, auf welde an jeder Seite eine helle fpiegelnde 
Franze folgt, Minder ſchön ald auf Glimmer laffen fih die Barbenftreifen auf 
Glas darftellen, das zufällig oder durch fünftliche Behandlung an feiner Oberfläde 
die @leftricität leitet. 


Die Prieſtley'ſchen Ringe wurden im Jahre 1766 von Priejtley 
entdeckt und zwei Jahre darauf von ihm genauer unterſucht *). Als er Batterie: 
funfen zwiſchen converen Metallflächen überfchlagen ließ, waren beide Flächen in 
gleicher Weife mit Ringen gezeichnet, woraus folgt, daß die Erſcheinung unab- 
bängig von der Gleftricitätdart if. Schöner wurden die Ringe erhalten, wenn 
die Funken zwiſchen einer ebenen Metallfläche und einer darauf fenfrechten Nadel 
überjchlugen, Unter der Nadelfpige entftand auf der Bläche ein genau runder 
Fleck, der aus erhabenen und vertieften Stellen und einem ſchwarzen abwiichbaren 
Staube beftand, Um diefen led war ein breiter Ring mit den Regenbogen: 
farben entftanden, das Violett innen, das Roth außen. Bei Vermehrung ber 
Entladungen bildete fib aud und zwar durch Orydation des Metalld noch ein 
zweiter und ein dritter Ring **). 


Die eleftrolptifchen Bilder, von Rice ***) jo genannt, entſtehen durch 
elektriſche Zeriegung eines Dazu geeigneten Salzes, wie Jodfalium, und find daber 
nad) der elektrischen Einwirkung ſogleich ſichtbar. Rieß erfand fie, um Die bei den 
Hauchbildern angenommene hin= und hergebende Entladung zu erweiien. Diefelben 
lajfen ſich ohne Schwierigkeit erflären, wenn man die Ihatjache berücjichtigt , daß 
auf einem mit Jodfalium getränften Papier, das auf einer zur Erde abgeleiteten 
Metallplatte liegt, durch poſitive Gleftricität ein brauner Jodfled entfleht, der 


*) Priestilev history of electr. 660. — Phil. Trans. 1768. — ahridg T. MI. p. 510. 

*) Meiteres hierüber in dein Art. Farbenringe, Priefiley’fce. 

+) Abhandl. d. Berl, Akad. 1846. ©. 38; Poggend. Ann. Bd. LXVII. ©. 135; 
Lehre sc. Bd. II. S. 235; Poggend. Ann. Br. LXIX. S. 4. 
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durch eingeleitete negative Eleftricität nicht wieder verfchwintet. Die Entladung 
der Gleftricität gejchieht hierbei durch eine Platinnadel, Die mit ihrem flumpfen 
Ende auf das Papier geftellt wird. Nimmt man denjelben Apparat, wie ihn 
Ried bei den Hauchbildern anwendete und legt ftatt der Metallplatte unter die Glim- 
merplatte, die höchſtens 0,05 Linie die ift und von durdaus gleihmäßiger Ober- 
fläcenbeihaffenheit fein muß, ein mit Jodfalium getränftes Papier, fo wird auf 
dem Papier durch die hin» und bergehenden Entladungen, von denen aber nur 
die Hälfte wirkſam ift, bei welder ſich eine beftimmte Elektricität auf das Papier 
entladet,, ein braunes Bild des über der Glimmerplatte ftebenden Modelled ent» 
ſtehen. Die pofitive Elektricität giebt die fchönften und am gleichymäßigften ge— 
fürbten Bilder. Zur Darftellung derjelben benugte Rieß zwei Sorten Karten- 
papier, von denen die eine, welche mit Stärfe ſchwach geleimt war, von der 
etwas freied Jod enthaltenden Jodfaliumlöjung violett gefärbt wurde, während 
die andere (mit thieriſchem Keime) ftarf geleimte ungefärbt blieb. Die Bilder 
zeigten fich auf beiden Papieren in fcharfen Umriffen, waren jedoch auf dem ſchwach 
geleimten Bapiere beftändiger, fo daß ſich dieſelben bier leichter durch eine zähe 
Löſung von Gummi arabicum firiren ließen. We, 

Filtriren (lat. filtratio, colatio; franz. filtration; engl. filtration), oder 
Biltrirung oder Durchſeihung ift ein Mittel, defien man ſich bedient, um 
eine Flüffigfeit von einem Niederichlage oder von beigemengten feften Theilchen zu 
trennen, falls dies durch vorſichtiges Abgießen (Dekantiren) fid nicht ermög- 
lien läßt, und befteht darin, dag man die Flüffigfeit durch eine Subftanz Hin- 
durch Teitet, welche den feiten Theilen felbjt den Durchgang nicht geftattet. 

Der Proceß des Filtrirend wird ſehr häufig zu techniſchen, pharmaceutijchen 
und öfonomifchen Zweden vorgenommen, entweder um die feſten Theile für fd 
ju gewinnen, 3. B. bei Bereitung von Barben, oder um blos die Hlüffigkeit klar 
zu erhalten, 3. B. bei der Bereitung von Ertracten, oder auch um Beited, das 
Feſte ſowohl, wie das Flüſſige, zu jondern und jedes für fid zu benugen, wie es 
„B. bei hemifchen Analyfen häufig vorfommt, oder um auf eine Blüffigkeit durch 
den Stoff, durch welchen diejelbe filtrirt wird, chemifch einwirken zu laflen, 3. ®. 
bei der Entfufelung ded Branntweins. 

Worauf ed zunädhft bei dem Filtriren ankommt, das ift die Subſtanz, durch 
welde die Abjonderung bewirft werden fol. Man nennt diefelbe das Filtrum, 
den Seiher oder Durchſeiher, und es befteht diefelbe bei geringeren Quan— 
fitäten der zu filtrirenden Materie gewöhnlich aus Löſch- oder Fließpapier. Da 
dad gewöhnliche graue Löfchpapier nicht felten dem beabfichtigten Zwecke nachtheilige 
Metallteile enthält, auch abaeieben hiervon, durd) Haare und wollene Fafern das 
auf dem Filtrum Zurüdbleibende verunreinigt, fo bedient man ſich in den meiften 
Bällen beffer des weißen ungeleimten Druckpapiers. Bei der Wahl dieſes Papieres 
mug man darauf jeben, Daß es fchmell arbeitet, aljo daß es möglichit porös ift. 
Dad im Winter aus langfaferiger Maffe fabrieirte, welches, während es noch 
feucht war, ftarf gefroren ift, zieht man deshalb vor, weil das Eiß bei feiner Vils 
dung ſich ausdehnt und dadurd die Poren lodert. Als das befte Filtrirpapier 
empfiehlt Berzelius *) das in Fahlun in Dalarm und das zu Xeffebo bei 


*) Lehrbuch der Chemie von Berzelius, überfegt von Wöhler. 1841. Bd. X 
©. 239 — 271. ’ * ie 9 
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Werid in Smäland verfertigte, welches feine Vorzüge einem dem deftillirten Waſſer 
faft gleicdhfommenden Quellwaſſer verdanft, welches man bei feiner Bereitung be 
nugt. Nah Plantamour’s Unterfuhungen binterläßt dies Papier nicht mehr 
als 0,2 Procent von dem Gewichte des trodenen als Aſche nah dem Verbrennen 
zurüf und befteht nad Procenten aus 63,23 Kiefelerde, 12,83 Kalferde, 6,21 
Zalferde, 2,94 Thonerde und 13,92 Gifenoryd. — Gut ift ed, wenn man zu 
den verfchiedenen Zweden eine ftärfere und eine dünnere Sorte befigt, legtere 
namentlich zu quantitativen Beflimmungen. Kommt ed darauf an, daß das Pa- 
pier von auflößlichen unorganifhen Subjtanzen möglichſt frei fei, jo behandelt man 
die bereit$ zurecht geſchnittenen Stüden vor dem Gebrauche erft mit verbünnter 
Salpeterfänre und wäſcht fie dann mit deitillirtem Waller gehörig aus. 

Die Papierftüden fhneidet man freisrund, wozu man fich befonderer freie: 
förmiger Scheiben von Pappe, oder Holz, oder Blech als Schablonen bedient. 
Man legt das Filtrum in einen Viertelfreis zuſammen, öffnet es dann, wobei der 
größere Theil einfach, der Eleinere dreifach zu liegen fommt, und bringt es jo in 
einen Trichter. Gin ſolches Biltrum beißt ein glattes, im Gegenfage zu dem 
gefalteten. Mohr *) giebt eine befondere Regel für die Faltenbildung; die 
Hauptfache ift, daß das Papier von jeinem Gentrum aus fäherförmig gefnifft 
wird. — Das glatte Biltrum gebraucht man namentlich dann, wenn es bejonders 
darauf ankommt den Niederſchlag möglichſt vollfommen durch Auswaſchen von dem 
Biltrate zu befreien. Das gefaltete Biltrum arbeitet raſcher, da es fich nicht fo 
innig an den Trichter anlegt; durch zwijchen das glatte Papier und den Trichter 
gefchobene Holzftäbchen oder Glasſtreifen kann man jedoch daffelbe erreichen. 


Zu größeren Filtrirapparaten nimmt man gut ausgelaugte und hierauf in 
reinem Waller ausgewaſchene Leinwand, wollene Zeuge, Saarfiche, Pilze, die ge 
wöhnlich eine fpig zulaufende tütenförmige Geftalt erhalten und Spigbeutel 
heißen. Dieſe Beutel befeftigt man mit ihrem Rande auf einem vieredigen höl— 
zernen Rahmen, Tenafel genannt, welder hierzu mit fcharfen Haken ver 
ſehen ift. 2 

Sollen ſcharfe Säuren oder ftarf concentrirte alkaliſche Löſungen filtrirt wer- 
den, fo füllt man in den Trichter reinen Sand oder geftoßened Glas, wobei man 
die Regel befolgt unten erft einige größere Stüden einzulegen. Bei Eleineren 
Operationen mit Stoffen, welde Papier zerjtören würden, bildet man in ber 
Tiefe des Trichters eine Eleine Schidt von Platinſchwamm oder von Asbelt, 
den man vorher mit Salzfäure ausgefocht, Dann gewajchen und hierauf ausge: 
glüht hat. 

Die Trichter, deren man fi namentlich bei chemiſchen Unterjudungen be 
dient, find zweckmäßiger von Glas, ald von Porcellan, weil man fich von der 
Reinheit der Trichterröbre bei dieſem nicht To leicht überzeugen kann, wie bei jenem. 
Platintrichter wendet man nur an bei Löſungen, welche freie Bluorwafferftoffiäure 
enthalten. Die Neigung der Trichterwände beträgt zu einander am vortheilbafe 
teften 60 Grad, weil dann ein glatted Filtrum gerade anliegt; unter 450 darf 
der Winkel nicht betragen. Hat man eine Bluffigkeit im fiedenden Zuftande zu 
filtriren, weil ſchon eine geringe Abkühlung die Ausfcheidung der aufgelöften 


) Lehrbuch der pharmaceutifchen Technik. ©. 217. 
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Subftang zur Flaſche heben würde, fo benutzt man am beſten einem von Planta— 
mourangegebenen Waflerbadtrichter *). Es beftcht derielbe aus einem trichters 
fürmigen Gefäße mit doppelten Seitenwänden , ift allenıhalben geſchloſſen und hat 
oben 2 Deffnungen zum Eingießen der Füllung ‚und zum Austreten des Dampfes: 
aa in beiftehender Figur. An dem unteren Theile ift ein Ausläufer b, durch 
welchen mittelft einer untergefegten Spiritusflamme die Füllung auf dem nöthigen 
Hitgrade erhalten wird. Um fih von ber Tempr- 
ratur der Füllung zu überzeugen, bringt man in 
einer der Deffnungen a ein Thermometer an, Man 
füllt das Innere, je nach dem verlangten Hitegrade, 
mit Wafler oder Del, und bringt dann den Trichter 
in das Innere. Beim Ausfcheiden und Filtriren 
von Fetten und fetten Delen, 3. B. Rieinusöl hat 
ſich dieſer Apparat jehr zweckmäßig erwiefen. 

Den Trichter ſteckt man entweder in den Hals 
einer Flaſche, welche zur Aufnabme des Filtrats 
beftimmt ift, oder in einen befonderen Salter, der 
mimeder aus einem Brette mit einer oder mehreren Oeffnungen für den Trichter: 
bald, oder aus einem Geftelle mit Ringen, welde man in beliebiger Höhe feft- 
Körauben kann, belebt. Den Strahl des Filtrats muß man, wenn es irgend 
möglich ift, um Das Sprigen zu vermeiden, bei feinem Austreten aus dem Trichter 
gegen die Seitenwand des Gefäßes richten. Das Filtrirpapier muß man fo furz 
ſchneiden, daß ed noch nicht über den Trichterrand reicht; und vor dem Beginne 
des Filtrirens iſt daſſelbe mit reinem Waſſer durch eine Spritzflaſche zu benetzen, 
weil jonft die trübe Flüſſigkeit fofort in die Poren eindringt und dadurch die 
Arbeit verlangſamt. Auch läßt ſich das fenchte Papier beſſer, ald das trockene 
tinpaffen. 

Um bedeutende Duantitäten Blüjfigfeiten durch Eleine Filtra zu filtriren, 
ohne immer aufs Neue nachgießen zu müffen, hat man verſchiedene Vorrichtungen 
erdacht. Sehr bequem ift es, auf das mit Flüffigkeit gefüllte Filter eine mit dere 
Ya angefüllte Blafche zu flürzen, jo daß die abwärts gefehrte Oeffnung etwa 

„bis 1 Zoll unter dem Tridhterrande ſteht. Man ftellt die Flache feſt, indem 
ae fie in den Einſchnitt eines feftgeftellten Bretchens und dergleichen einſenkt, 
MB fie in ihrer Lage beharrt. Das Filtriren geht jo beftändig fort. Wenn das 
Filter jo weit Teer ift, daß die Oeffnung der Flaſche über Dem Niveau der Flüſſig— 
feit ſteht, jo läuft aus derfelben nach, und fie hört auf zu laufen, jo bald die 
Orffnung wieder untergetaucht ift, fo daß ein Ueberlaufen der Flüſſigkeit nicht ein— 
treten kann. Da bierbei leicht durdy das Aufwallen, wenn Luft Durch die Flüſſig— 
feit reicht, trübende Theile in die Blafche Eommen, was beim Ausſüßen zu ver— 
meiden ift, fo verftopft Berzelius die Flaſche mit einem durdbohrten Kork, 
der eine Fleine an beiden Enden offene Glasröhre enthält, deren unteres Ende in 
eine kurze Spige ausgezogen und zur Seite und etwas aufwärtd gefrümmt ift. 
Die Glasröhre hat etwa 1/, Zoll oberhalb der Spige eine Seitenöffnung mit einem 





) Hanbmwörterbuch der Chemie von u und Wöhler. Br. II. — 
Poggend. Ann. Br. LXVIl. ©. 417. 
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aufwärts gefrümmten Röhrchen a in Big. I. Xäuft die Flüſſigkeit im Trichter 
bis auf einen gewiflen Bunft ab, jo dringt Kuft durch Die Seitenöffnung im bie 
Flaſche und die Flüſſigkeit fließt aus derjelben nad. 
Big. I, — Anftatt diejer Vorrichtung kann man auch einen 
Kork doppelt durdbohren, in die eine Deffnung 
ein gerades, in Die andere eine im einen ſpißen 
Winkel aufwärts gebogenes Röhrchen itedten ; 
bat dann diefelbe Wirkung. — Eine Abä 
diejer umgeftürzten Flaſche ift vom Hauyı 
Was diejer in Metall ausführen ließ, wurde 
Berzelius in Glas angefertigt, wie Big. IL 
Ein Glasgefäß hat oben einen eingeſchlif nei 
pfropfen und unten an dem in eine Röhre wi 
gerten Boden einen zweiten ebenfalls eingeichlin 
aber wie ein Hahn durhbohrten. Durdı SH 
des unteren Pfropfens fann man das Gefäß be 
füllen, ohne e8 von dem Filtrum, in welches & 
untere Röhre taucht, abzunehmen ; wird Dann oben 
geſchloſſen und unten geöffnet, jo wirft der Apparat, 
wie die oben angeführte Blafche. Iſt der Apparat 
von 1 Metal, jo muß an der Seite ein gläferner  Flüffigfeitäftandmefler ange- 
bracht werben. 
Eine andere Vorrichtung ift das fogenannte Mariortte’fhe Gefär 
b in Big. II. ift eine oben und unten offene Nöhre, welde in dem Vfropfen bei 
Röhrenhalies verjchoben werben kann, jo daß das untere Ende d bis Dicht an dem 
Boden des Gefäßes noch unterhalb des Niveau ec der Seitenöffnung, oder ober: 
halb dieſes Niveau ſteht. Die Sei- 
Big. II. Big. II, tenöffnung muß jo eng jein, daß die 
7 Flüſſigkeit ſich nicht theilen Kann. 
Steht d noch unterhalb ec, fo fließt 
durdy c nichtd von der in dem Gefäße 
enthaltenen Blüjfigkeit aus ; zieht man 
aber die Röhre empor, jo daß d ober: 
halb ec fid befindet, jo erfolgt ber 
Ausflug aus c um fo fchneller, je 
größer die Erhebung von d über ec 
iſt. Man fann daher den Ausflug io 
reguliren, daß durch Ddenjelben der 
Stand der Flüffigkeit in dem Trichter ungeändert bleibt. — 
Noch zweckmaͤßiger ift die in umftehender dig. 1. dargeftellte 
Form, wo die nicht feitwärts, jondern unten abgehende Aus 
flußröhre umgebogen und mit der Oeffnung aufwärts gerichtet 
ift. — Eine andere Abänderung rührt von Gay-Luſſac her und beftcht aus 
einer Wouff’ichen Slafche mit 2 Deffnungen. Im die eine Oeffnung fommt 
eine zweimal rechtwinfelig gebogene Glasröhre, deren innerer Schenkel faft auf 
den Boden des Gefäßes reicht, deren äußerer etwas längerer an der Spitze auf 
wärtd gekrümmt ift. Die zweite Oeffnung enthält eine gerade Röhre, deren 
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unteres Ende etwas höher ſteht, ald das Ende der Woulf’fchen Röhre. Das 
Gefäß wird mit der zu filtrirenden Flüſſigkeit angefüllt, alles mittelft durchbohrter 
Korke wohl geichlofien, und unter Das äußere Ende kommt der Trichter zum Biltriren 
oder Ausfüßen. Man bringt 

Big. I. Kia. II. die Flüſſigkeit durch Ruftein- 
blafen in die gerade Röhre 
zum Laufen; die Luft dringt 
beim fortwährenden Abfließen 
durch die Röhre und erjegt den 
leeren Raum in der Blafce. 
Die gebogene Röhre vertritt 
mithin nur die Ausflußröhre c 
in der Figur II. ©. 202. — 
Hat man eine Flaſche mit einer 
großen Halsöffnung, jo Fann 
man beide Möhren aub in 
einem und demſelben PBropfen 
anbringen und bat daber feine 
Woulf'ſche Flaſche nötbig. 


Für Flüſſtigkeiten, welche 
frei verdunſten oder wegen ihrer 
hygroſkopiſchen Eigenſchaften 
die Feuchtigkeit aus der Atmo« 
ipbäre aufnehmen würden, hat 
Donovan*) einem Filtrir- 
apparat angegeben, deflen Einrichtung aus der beiftehenden 
Big. I. ohne weiteres klar ift, weshalb wir aud nur auf 
dieſe verweilen. 





An Orten, wo man fein reined Tinkwaſſer erhalten 
fann, ift e8 ſehr wünſchenswerth, das Waffer auf eine leichte, 
bequeme und wohlfeile Art von den Unreinigfeiten, die ihm 
beigemengt find, zu befreien. Man fann fi hierzu eines 
von Pfaff **) angegebenen Apparates bedienen. 

Der ganze in beliebiger Größe nad dem jedesmaligen Bedürfniffe auszuführ 
tende Apparat beftcht aus drei Stüden, welche am beften getrennt werden, ſich 
aber leicht auseinander nchmen laflen, der Dauerbaftigfeit wegen von Eichenholz, 
zur Vermeidung eigener Fäulniß inwendig leicht verfohlt und zur größeren Halt: 
barfeit mit eijernen Bändern beichlagen fein müflen (Fig. I11.). Es ift dann A 
ein gewöhnlicher Gimer, welder oben mit einem Dedel zu größerer Reinlichfeit 
verſchloſſen ſein kann, unten aber auf einem Brette feftitcht, wodurd zugleich das 
Eindringen des Staubes verhütet wird. Im diefen wird das zu filtrirende Waſſer 
gefüllt, und lauft in fehr feinen Strahlen oder jelbft nur tropfenweije durch drei 
in der Mitte dicht neben einander im Boden befindliche Löcher, welche durch gemeine 


— — — 





*) Ann, of Phil, N. S, XI, p. 118. 
®*) Ueber einfache und woßfeife Waſſerreinigungsmaſchinen. Kiel 1813. 
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Badeſchwaͤmme verftopft find. Unter diefem Gefähe befindet ſich die eigentliche 
Filtrirtonne, welche indeß wenigftens 2 Fuß hoch fein muß, damit der vom Waſſer 
zu durcblaufende Weg nicht zu kurz werde. In dem oberen beweglichen Dedel 
befinden ſich einige Löcher um die Mitte herum, damit das durch die Schwämme 
dringende Waller durchfließen könne, deſſen Quantität davon abhängt, ob bie 
Schmwämne im Boden des Gefäßes A, deren Zahl nad Befinden bei größerem 
Durchmeſſer ded ganzen Apparated auch vermehrt werden kann, fefter oder Lofer 
eingedrüdt find. Die Tonne bat zwei eiferne Sandhaben, um fie bequem abbeben 
zu können, und rubet vermittelft eines Bretes auf dem unteren Gefäße C, weldes 
zur Aufnabme des filtrirten Waflerd beftimmt, zum Ablaſſen deffelben mit einem 
Hahne verfeben und auf eine Unterlage geftellt ift, um das Wafler bequem in ge» 
eiqneten Gefäßen auffangen zu fünnen. 

Dei den einzelnen Theilen ift dann noch folgendes zu bemerken. Das weſent⸗ 
lichſte Stück des ganzen Apparates ift die eigentlihe Filtrirtonne (ſ. beiftehende 
Figur). Sie enthält zu oberft eine Lage Sand, welder vorher geſchlemmt und 
gewaſchen jein muß, damit er feine lehmige und erdige Theile mehr enthält. Hier 
auf folgt eine ftarfe Lage Kohlen von der Größe einer Wallnuf bis zu der einer 
Grbje, jo daß die gröberen unten, die mittleren in der Mitte und 
die feinften oben liegen. Sie fönnen von jeder Art Holz fein, 
jedod find die glänzenden und flingenden die beften, auch müffen 
ffe vorber gewafchen werden, bis fie das Waffer nicht mehr fchwär- 
zen. Bor allen Dingen bat man dahin zu jehen, daß fie völlig 
audgebrannt find, und thut daher wohl, fie in bededten beifl- 
ſchen Tiegeln oder eifernen Gefäßen unmittelbar vor dem Ge— 
braucde auszuglühen, bis fle durchaus feinen Rauch mehr ge- 
ben *). Unter den Kohlen liegt die dritte und unterfte Lage, 
welche aus grobem, vorher gleichfall8 rein ausgewafchenem Kiedfande befteht, deſſen 
Drud gegen den unteren im Boden der Filtrirtonne befindlichen Badeſchwamm 
durch einen umgeftürzten Topf verhindert wird. Daß endlich da durd die drei 
genannten Lagen filtrirte Waller zufegt durch den im Boden befindlichen Schwamm 
in dad untere, zum Aufbewahrungsbehälter dienende Gefäß läuft, iſt aus ber 
Zeichnung für ſich ar. 

Sollen diefe Mafchinen die gewünfchten Dienfte leiſten, fo ift bei ihnen bie 





) Munde (Gehler's phyſik. Wörterbuch. N. DB. Bo. Iv. 1. Abth. ©. 248) 
bemerft hierbei: Da die Anlegung ſolcher Filtrirapparate in vielen fumpfigen Gegenden jelbit 
auf dem platten Lande der Geſundheit wegen Bedürfniß werden fann, wo man indeh keine 
erfahrenen Techniker antrifft, fo will ich hinzuiegen, daß das Ausglühen der Kohlen, als 
einzige bei der Gonftruction vorfommende ungewöhnliche Arbeit doch fehr ieicht bewerfitellingt 
wird, indem die heiftichen Tiegel aus jeder Apothefe zu haben find, und zum Behuf vieles 
Glüͤhens beliebig oft gebraucht werden fünnen, wenn man fie nicht durch große Unvorfic: 
tigkeit zerbricht. Bedeckt werden fie mit einem gewöhnlichen irdenen, am beiten an der inneren 
Seite nicht glafirten, Dedel, und man thut wohl, dieſem in der Mitte ein Loch zu geben, 
beim Auflegen aber die zwifchenbleibenten Fugen mit Lehm zu verftreichen, und diefen vorber 
trodnen zu laffen, um die etwa entiichenden Riſſe erft auszubeſſern. Endlich kann jeder 
Hafner einen inwendig nicht glafirten Topf für diefen Zweck verfertigen, oter man fann ihn 
von Pieifenthon berftellen lafen. Das Ausglühen der Kohlen gefchieht nach dem Verhaͤltniß 
= — dieſer Töpfe eine halbe bis eine ganze Stunde im gewöhnlichem Kohlen: oder 
orfsigeuer. 
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höhfte Meimlichkeit erforterlih. Daher müflen die Schwäͤmme vor ihrem Ge- 
brauche ausgekocht und in warmem Wafler fo lange ausgewaſchen werden, bis das 
Bafler aus ihnen Har ausläuft. Werner müffen das obere und untere Gefäß alle 
8 bid 14 Tage ausgewaſchen und gereinigt werden, und biefed erſtreckt ſich auch 
auf die dann herauszunehmenden 3 Schwämme bed oberen Eimers, auch if es 
gut, wenn der ganze Apparat auswärts mit Delfarbe angeſtrichen iſt. Die eigent« 
lie Filtrirtonne dagegen hat eine ungleich längere Dauer, indem biefe fid der 
Grfahrung nad auf 2 bis 2%/, Iabr erfircdt, ohne daß das filtrirte Waſſer eine 
Abnahme der Wirkungsfühigkeit zeigt; jedoch muß die obere Sandlage alle drei 
Monate mit einem Löffel abgenonimen und erneuert werden. Indem man aber 
viel reines Wafler zum Reinigen der Subftanzen bei ber Herftellung des Apparates 
gebraucht, das Bedürfniß deflelben aber in den heißen Monaten am ftärkften ift, 
weil dann Das Waffer flacher Brunnen im folden Gegenden leicht einen fauligen 
Geſchmack annimmt, fo kann die Herftellung oder Erneuerung des Apparated in 
ſolchen Jahreszeiten vorgenommen werden, in denen am meiften klates Wafler vor⸗ 
banden ift. 

Zur Reinigung des Waſſers, ebenfo des Weingeifted, des Deles und dergl., 
wendet man auch ganz beſonders vortheilhaft das jogenannte Aufwärtd-Filtriren 
an. Die Apparate find im Wefentliben Neal’ihe Preſſen (f. Art. Preſſe), 
nur it die Röhre unten zweimal rechtwinfelig umgebogen , fo daß das Gefäß auf- 
wärts gerichtet iſt. Da fid hierbei ein Theil des Trüben ſchon abfegt, che die 
Flüſſigkeit durch die filtrirende Subftanz dringt, jo wird Diefe nicht zu ſehr ver 
unreinigt und braucht deshalb nicht fo oft erneuert zu werden; außerdem kann 
man aber auch einen beliebigen hydroſtatiſchen Drud anwenden und zu gleicher Zeit 
mehrere neben einander ſtehende Filter durch Zweigröhren fpeifen, welde von der 
Hauptröhre abgeleitet werden. 

Auch in der Natur kommen Filtrirungen vor; namentlich erflärt ſich die 
Bildung der Duellen und des Tropffleinwaflerd zum Theil aus dem Durchſeihen 
ded atmoſphäriſchen Waflers durch lockeres Erdreich und Sand. 9. €. 


Finfterniffe (Mond» und Sonnenfinfterniffe), f. Mond. 
Sirmament, f. Himmel, 


Simif. — Firniß nennt man im Allgemeinen eine Flüſſigkeit, welche in 
dünnen Sagen auf der Oberfläche trodner Körper audgebreitet, auf derſelben bald 
trodnet und eine glänzende, harte und durchſichtige Schicht bildet, melde vom 
Waſſer nicht aufgelöft wird. Im engeren Sinne verſteht man darumter Leinöl, 
welches fo zubereitet ift, daß es allein, oder mit Harzen gemengt einen glänzenden 
Ueberzug liefert, oder mit verſchiedenen Barbftoffen gemiſcht, ald Malerfirnig zu 
farbigen Verdeckungen dienen kann, Löſungen von Harzen in anderen Flüſſig- 
feiten, als trodnenden Delen, heißen Radfirniffe, welde zu ähnlichen Zwecken, 
wie die vorigen angewendet werden, Löſungen von Harzen in Leinöl nennt man 
fette oder Oel⸗Lackfirniſſe; Diefe werden häufig mit Terpentinöl verdünnt. 


Die Kunft des Lackirens foll den Chineſen zuerft befannt gewefen fein; nad 
Plinius bat jedoch fhon Apelles jeine Gemälde mit einem Lack (Atramen- 
tum) überzogen , welder die Karben Iebhafter hervortzeten lieh und fle vor dem 
ſchädlichen Finfluffe von Staub sc. ſchützte. = 
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Das Leinöl, welches fait ausfchließlih zu Firniffen verwendet wird, in we, 
nigen Fällen auh Mohn» und Nußöl, trodnet zwar ohne weitere Zubereitung für 
fi) dur Orydation an der Luft, aber langſam; dieſe Eigenſchaft wird aber be: 
fördert, wenn es längere Beit erhigt und der Luft ausgefegt war, indbefondere 
wenn es mit etwas Bleiglätte (Bleioryd) oder Zinforyd vermifcht wird. 

Zur Bereitung eines guten Firniß muß das Leinöl entweder durch langes 
Lagern oder durch vorherige Behandlung mit Wafler von eiweißartigen und ſchlei⸗ 
migen Subftangen befreit fein. Solch gereinigted Del wird, wenn der Firniß 
farblos fein muß, in thönernen Gefäßen, fonft aber in fupfernen Keſſeln bis nahe 
zum Sieden erhigt und fürzere oder längere Zeit bei dieſer Temperatur erhalten. 
Die Abforption des Deles von Sauerftoff aus der Luft iſt bei höherer Temperatur 
viel bedeutender und wird befördert, wenn man das heiße Del möglicht viel 
mit Luft in Berührung bringt. Dad Verfahren beim Erbigen richtet fich beion- 
ders auch darnach, ob man einen zähen und fchnell trodnenten Firniß gewinnen 
will (wie er 3 B. zur Druderfchwärze nöthig ift), oder nit. — Die bleihaltigen 
Firniffe dürfen feine große Menge Bleiverbindungen enthalten, weil fie durch dieſe 
gallertartig werden und dann ſchlecht trodnen, aud am der Sonne nicht haltbar 
bleiben ; die geeignetften Mengen von Bleioryd, oder Mennige, oder auch Blei⸗ 
weiß auf 1 Pfund Del find von erfterem 3 Loth und von dem legteren 4 Loth. 
Die Wirkung ded Vleioryds befteht nach VBarrentrapp *) darin, daß die in 
den trodnenden Oelen enthaltene Margarinfäure gebunden, und dadurch eine 
trockene barzige Materie gebildet, ſomit alfo die Fettigkeit des Margarins vernichtet 
wird. Durch überſchüſſiges Bleioxyd wird ölſaures Blei gebildet, weldes ſich 
gallertartig im Del auflöft und einen jchledht trodnenden, ſchleimigen Ueberzug 
liefert. — Sollen die Firniffe ganz farblos werden, wie ed zur Benugung für 
manche Barben nothwendig ift, fo werden fle gewöhnlich in mit Glasdeckeln ver- 
ſchloſſenen Blei» oder Blechkäſten an der Sonne gebleicht. 

Die bleihaltigen Firniſſe werden vorzugsweife mit pulorigen Warbftoffen 
gemengt zu Malerfarben, oder mit Harzen als jogenannte Ladfirniffe verwendet. 

Die Ladfirniffe find fehwierig zu bereiten. Die gewöhnlichften dieſer Art 
find Copal- und Bernfteinfirnig, Auflöiungen von den betreffenden Harzen in 
Leinöl oder bleihaltigem Keinöl, die mit Terpentinöl verdünnt find. Man bereitet 
ſie im Allgemeinen auf die Art, daß man heißes präparirtes Leinöl allmälig in 
die geſchmolzenen Harze unter beftändigem Erhitzen gießt. If die Mafle bis auf 
einen beftimmten Grad erfaltet (1409), fo jegt man die entipredhende Menge 
heißes Terpentinöl hinzu; zulegt wird filtrirt und das Product durch Monate 
langes Stehen vollftändig geklärt. Zu farblojen Firniſſen müffen natürlid bie 
reinften Materialien genommen und muß jede Bräunung beim Erhigen verhütet 
werden. Einen ſchwarzen Firniß erhält man aus Asphalt. 

Um jehr ſchnell trodnenden Firniß zu erhalten, wie er zu manden Zweden 
wünfchenswerth ift, wählt man ald Löſungsmittel der Harze nicht Leinöl, fondern 
reines Terpentindl oder flarfen Alkohol, oder ein Gemenge von beiden, jehr fel- 
ten Aether. Doc geben alle diefe Löfungen einen nicht ‚jehr dauerhaften Lad, 


. 2), Santiörterhug d. Chem. von Liebig, Wöhler und Poggendorf. Bd. II. 
d. 
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welder indeh auf dieſem Wege am leichteften ganz farblos erhalten werden kann. 
Einen zum Ueberziehen von Delgemälden brauchbaren Lad giebt ganz reiner Maftir 
oder Damar und reined Terpentinöl. Auflöfungen von Schellad in Alkohol dienen 
zum Boliren. Bielfacd angewendet werden aud gefärbte Weingeift- oder Terpen- 
tinölfirniffe,, welde man durch Vermiſchung mit organiſchen oder unorganifchen 
Barbftoften erhält. 

Schießbaumwolle in Alkohol und Aether gelöft, Liefert glasähnliche, firnif- 
artige Ueberzüge, die von kochendem Waffer nicht angegriffen werben. 9. Rt. 


Sifche, elektrifhe, (Pisces electriei, Poissons &leetriqnes, Trembleurs; 
Blectrie Fishes), Man fennt fünf Arten von Fiſchen, welche mit dem Vers 
mögen begabt find Gleftricität zu entwideln. Dieſe Fiſche find 1) Raja tor- 
pedo; der fhon den Alten befannte im Mittelmeer häufig vorfommente Zitter- 
roden. 2) Gymnotus electricus, Zitteraal, derdurh Rider in 
Gasenne im Jahre 1762 befannt wurde, 3) Siluruselectridus, Zitter— 
wel, 1751 durh Adamfon im Senegal, und bei der legten Nigererpedition 
auch im Niger gefunden. A) Tetrodon electricus und 5) Trichiurus 
electricus. 

Bon diefen fünf Fijchen find nur zwei, nämlich der Torpedo und der Gym— 
notus genauer unterſucht. 


Was den Torpedo betrifft, ſo wird dieſer ſchon im Alterthum erwähnt von 
Plato*), Ariftoteles *), Plinius***) und Plutarch ****). 


Muſchenbrök behauptete zuerft die eleftrifhe Natur der Erjchütterung, 
und Waljh *****) war der Phyſiker, welder vor der Entdeckung des Galva- 
nismus die eleftrifhen Fiſche am meiften ſtudirte Humboldt und Gay- 
kuſſac }) lieferten genauere Befchreibungen der weſentlichen Umftände bei der 
Entladung bed Torpedo. Die Italiener Redirt) und Korenzini tif) 
Rudirten zuerft die Anatomie dieſer Fiſche, insbeſondere die Einrichtung des 
elektrischen Organd. Diefe Arbeiten wurden für alle eleftrifhen Fiſche weiter 
verfolgt von Hunter Fiir) und Beoffroy St. Hilaire Galvani 
und Spallanzani entdedten noch den Einfluß der Nerven, des Gehirns und 
der Blutcireulation auf den Entladnngsichlag des Torpedo. Die wichtigfte Arbeit, 
die in neuerer Zeit über den Torpedo veröffentlicht worden ift, rührt von Sohn 
Daosy 111) Her. Ihm verdanken wir die Eutdedung der Ginwirfung des 


*) Blato’s Geſpraͤch Meno. 
*) Aristoteles Hist, de animal, I. p. 13. IX. p. 37 und de part. animal, 
IV, p. 13. j 
**) Plinius Histor, natur. Lib. XXXIT. p. 1. 
—) De industria animalium. p. 246. 
"**) On tbe electric property of torpedo. Phil, Trans, T. LXIII. p. 461 u. T. LXIV. 
464 


+) Gilb. Ann. Bo. XXI. ©. 1. 
tr) Fr. Redi Exper. Natur, Flor. 1666. 
ttf) Observazioni interno alle Torpedini da Stef. Lorenzini. Flor, 1666. 
a Anatomical observations of the Torpedo by John Hunter: Phil. Trans. T, LXIM, 


ee Phil. Transact, 1832. p. 259 u. 1834 p. 541, 
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Stromes des Torpedo auf die Magnetnadel, ſeines Magnetiſtrungsvermögens und 
feiner elektrochemiſchen Wirkung. 

Berner ftellten Unterfuchungen über dieſen Gegenſtand an: Berquerel, 
Breshet, Colladon *) und befonderd Matteucci *). Nah dem Bor 
gange von Humboldt lieferte auch Faraday ***) eine ausführliche Arbeit über 
den Gymnotus, an dem ſchon Waljh ****) einen Funken wahrgenommen hatte; 
darauf erhielt Linari einen folden zuerft vom Zitterrochen mittelft eined Schrau- 
bendrabted, der 577 Meter lang und aus fünf Drahten beftand, von Denen der 
eine ein Stüd Eifen umgab *****) ; fpäter durch einen fürzeren Drath, der in 
eine Uförmige mit Quedjilber gefüllte Röhre tauchte, wenn das Queckſtlber in 
Bewegung gefegt wurde. Die Silberplatten, mit denen die Drähte verbunden 
waren, berührten dabei den Rüden und den Bauch des auf einer Ölasplatte liegen: 
ten Zitterrochens. Chemiſche Zerfegungen wurten zuerft von John 
Davy bemerkt in Salzwafler, verdünnter Schwefeljäure und Jodkalium, fpäter 
von Linari, Matteucci und dur den Gymnotus von Faraday. Magneti- 
firung einer in einem Schraubendrabte befindlichen Stahlnadel und Ablenkung der 
Galvanometernadel beobachteten John Dany, Linari, Faraday und Mat: 
teucci, Erwärmung vermittelft eines Harrid’fden Qufieleftromererd, John 
Davy und kinari, 


Die Ablenkung der Magnetnadel, die ftattfindet, jobald das hier gereizt 
wird, zeigt, daß der ſogenannte pofitive Strom vom Rücken durch den Draht zum 
Bauche geht. , 

Bei dem Gymmnotus bewegt ſich der Strom vom Schwanze nah dem Kopie. 
Die Intenfität ded Schlaged, welde nach den verichiedenen Individuen verichieden 
ift, vergleicht Faraday 7) bei jtarfen Schlägen einer großen ſchwach geladenen 
Keidner Batterie oder der einer guten Bolta'ihen Batterie von 100 oder mehr 
Plattenpaaren. Die in einem einzigen Schlage ſich entwidelnde Eleftricität ver- 
gleicht er der einer aufs Höchſte geladenen Batterie von 3500 Quadratzoll Bele- 
gung auf beiden Seiten. 

Baradap fleilt eine Reihe ſehr iIntereflanter Berrachtungen an über die 
Berfchiedenheit der Effecte Die der Gymnote, je nad der vericdriedenen Lage feines 
Körper, durch feinen Entladungsfdlag auf Körper bervorbringt, Die fich neben 
ihm eingetaudht befinden, Der Erfolg muß nämlich ein ganz verichiedener fein, 
je nachdem der Gymnote entweder gerade außgeftredft oder gefrümmt neben dem 
Gegenftande liegt, und ihm im zweiten Bulle feine concave oder convere Seite 


*) Compt. rend. 1836. T. Il. p. 490; Poggend. Ann. Br. XXXIX ©. 41. 

**) Matteucci, essai sur les phenomenes elevtriques des animaux Paris. 1840. 8. 
und Traite des phenomenes electro-physiologiques des aniamaux par C. Matteuccl, suvi 
d’eiudes anutomiques sur le systöine nerveus et sur l'organe electrique de la Torpille par 
Paul Savı. Paris 1844. 8. 

) 1% series. Philosoph. Transact, 1839. p. 1. 

”"*) Journal de physique 1776. Oct, 
“) Poggend. Ann. Bd. XXXVII. ©. 291. 

+) Philosoph Trans. 1839. p. 1 und Matteucci, Trait« des phenom. elecir des 
anim, p. 188, 
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uhbrt. Krümmt ſich der Gymnote auf die Weiſe, daß er den eingetauchten Körper 
um; umringt, ſo wird derſelbe von einer viel größeren Quantität Gleftricität 
stoffen, als in einem anderen Falle. Man ſieht auch Leicht ein, wie der Gymnote 
it in und derfelben Stärke der Entladung ganz verſchiedene Wirkungen hervor- 
bringe auf verſchieden große Fiſche, die er durch feinen Schlag tödten will. Die 
Bektrieitätömenge, weiche der neben dem Gymnoten befindliche Fiſch empfängt, 
wird männlich um fo bedeutender fein, je größer das Volumen des zu tödtenden 
diſches if. Baraday beicreibt jehr genau die Art und Weije, in der ſich der 
| Köptung jeined Naubes anftellt. Ein lebender Fiſch der ungefähr 
ig war, wurde in das Waſſerbehältniß geworfen, in dem fich der 
> | Augenblicklich Frümmte ſich der lehtere zu einem Kreije um 
„ Der einen Durchmeſſer deflelben bildete. Die Entladung ließ nicht auf 

amd ber Fiſch blieb unbeweglid wie vom Donner gerührt. Der Gym⸗ 

g ihn alöbald. Darauf wurde ein viel Eleinerer Fiſch hineinge- 
Die der Gymnote nun annahm verrieth augenſcheinlich die Ab⸗ 
verſtaͤrlen, entſprechend den Geſetzen der Entladung unter 
. 6 wahrſcheinlich, daß der Gpmnot aus Inftinft feinem Körper 
93 weiß, wie jie zu einem jtärkeren oder ſchwächeren Schlage 
BE: "is muß die Empfintung Die der Gymnote von dem Theile der 
durch 




















ihn SA uud ihn über die Leitungöfähigkeit der 


Er den Händen berührt und angefaßt wird, giebt er 
auf einanderfolgender Schläge, wenn man ihn aber mit 
anfaßt und es taucht Jemand, ebenio wie vorbin 
‚ So giebt er nur ein oder zwei ſchwache Schläge. 
diejelbe Erfahrung an dem Torpedo gemacht. 


Humboldt ®) erwähnt, daß der Gymnotus die furdtbarften Schläge 
ertbeift ohne die Augen, den Kopf und die Floſſen im Mindeften zu bewegen, 
während der Zitterroden die Bruft convulftviid bewegt, jo oft er einen Echlag 
giebt. Dabei findet aber eine Vergrößerung jeined Volumens, wie Mat: 
teueci **) gezeige hat, nicht ſtatt. Schließt man den Fiſch nämlich in ein 
mit Waſſer gefüllted Gefäß ein, welches oben im eine enge Glasröhre endigt, 
fo bleibt, wenn der Fiſch eine Erſchütterung ertheilt, Das Niveau des Waſſers in 
dieſer Möhre unverändert. Durch wiederholte Entladungen erſchöpfen ſich Die elektri— 
ichen Bilde. 

Das Organ nun, in welchem ſich die Gleftricität entwidelt, bat bei allen 
elektrischen Fiſchen, obihon Veridiedenheiten in der Borm, Größe und Anords 

aung fattfinden, doch im Weſentlichen diejelbe Beſchaffenheit. Daſſelbe iſt am 
Pen am Zitierrochen erforjcht worden, mit dem wir daher Die Beicreibung 
beginnen wollen. 





®) Matteuccei, Traite des phenom. électr. des animaux. p. 191. 
®®) Ann. de Chim. et de Phys. T. Xl. p. 429. 
°-“) Traite des phdaom, dlecir. des animaux. p. 146. 
ul. 27 
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Beiftehende Figur ftellt einen Zitterrochen dar (Torpedo galvani. Risso), auf 
der oberen Seite geöffnet. R, Rift der rüdlaufende Nero, D, C find die eleftris 
fhen Organe, D das rechte eleftrijhe Organ, von dem nur eine oberflächliche 
Schicht weggenommen ift, C das linke, von dem die ganze obere Hälfte abge: 
nommen ift, um die verichiedenen Nervenftämme blodzulegen, welde ſich darin 
vertheilen, M find die Nafenlöcher, O die Augen, N eine Gruppe jchleimführender 
Organe, F eine feitliche Gruppe derfelben Organe, 11 und 11 Abjonderungs- 
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canaͤle der ſchleimführenden Organe, 10 und 10 Löcher, in welchen die eben 
erwähnten Ganäle an der Oberbaut ausmünden. 12, 12 die Mündungen der 
beiden großen ſchleimführenden Ganäle, die Das hier der ganzen Länge nad 
durchlaufen. 

S,S ber Querfnorpel, 6 Knorpel der Bruftfloffe, B Eleine Kiemenhöh— 
lungen, E Kiemenlöder. Paul Savi*) bat die neueften und genaueften 
anatomijchen Unterfuchungen über den Zitterrocen geliefert. Die elektrifchen 
Organe find mit einer gemeiniamen Dede überzogen, vergleichlic der, welche alle 
übrigen Theile des Körpers bedeckt. Wenn man diefe Dede weguimmt ficht man 
ein aponeurotifches Gewebe, ziemlich ſtark, und aus verwobenen Fafern gebildet. 
Es heftet fi) an die Wände der Höhlung , die das Organ einichließen. 

Man weiß ſchon lange und bejonders ſeit Jacopi **), daß jedes Organ 
aus einem Haufen von jechgjeitigen Säulen befteht, Die größtentheils ſenkrecht 


*) Matieucci, Tralte etc. Anhang von Paul Sapi. 
) Jacopi, Elementi di Fisiologia e Notomia comparata 1840, 
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ſtehen, und zwar fo, daß von ihren Enden, das eine der Bauchfeite, das andere 
der Nüdenjeite des Fiſches entſpricht. 

Jede dieſer kleinen Säulen iſt in einer Höhlung eingeſchloſſen, welche durch 
ein ähnliches aber viel feineres und dünneres aponeurotiſches Gewebe gebildet wird 
ala das ift, welches das ganze Organ einichließt. Die Subftanz , weldye die Fleis 
nen Säulchen bildet, ericheint auf der erften Anblick ald ein gelatindjer Schleim. 
Sie iR zitternd, von einer graulichweißen Farbe, durchſcheinend und mit, bloßen 
u zeieben, homogen. Das Mikrofcop ergiebt aber, daß fie aus einer Unzahl 

bünner Häute befteht, die trandverjal zur Are der kleinen Säulen über ein- 
z geibichtet find. Mit den Rändern hängen alle Häutchen zufammen und zwi⸗ 

men befindet ſich etwas helle Flüſſigkeit. 

Babl der Flachen der prismatiihen Säulen ift in der Regel ſechs, ob» 
# immer der Fall ift; denn da dieje Seiten durch den Drud ent- 
de 1 die Säulen feitlich auf einander ausüben, jo begreift man leicht, daß 
eiten der Organe, wo der Drud nicht allfeitig ift, Die Anzahl der Flä—⸗ 
ing * und überdies veränderlich fein muß, fo wie auch die Größe und Form 
Be weniger regelmäßig if. Die Säulen in der Mitte des Organd und 
m zu gelegenen, find länger ala die peripherifchen, und während 
Mitt — vollkommen ſenkrecht ſtehen, fo find die äußeren, wegen 
8 mit anderen Theilen geneigt oder gekrümmt. 

Zinzabl der Prismen, die ungefähr die Stärke eines Gäniekield haben, 
m man fh auf Gunter und Delle Chiaje verläßt, 470 und 
Aegteren Zeugniß ift die Anzahl der Prismen conftant bei allen Indivis 
[ber Gattung , feien fie jung oder erwachien. 
ervenftränge des achten Paars, welde ſich im elektriſchen Organ ver- 


























foringen im einem anderen Thieren gänzlich fehlenden Theile ded Ges 
on jogenannten elektriſchen Lappen, einem vierten Lappenpaare 


Ratteucci *) bat geündliche-Unterfuhungen angeftellt über die Verrich⸗ 
| eleftriichen Organs, jeiner Nerven und der eleftrifhen Lappen, und 
rejumirt die Refultate feiner Arbeit in folgenden Bunften. 

1) Finder Mh im Organ, aufer wenn es ſich entladet, feine Spur freier 
Elektricität. 

2) Kann man Haut, Musfeln, die Hülle der Organe, ja einen Theil der 
Organe jelbft zerftören, ohne daß der Entladungsfhlag aufhört oder ges 
ſchwaͤcht wird. 

3) Narfotiche Gifte bewirken ftarfe Entladungsicläge. 

4) Die Irritation der eleftrifhen Kappen des Gehirns bewirkt fehr ftarke 
elektriſche Schläge, jelbft wenn das Thier ſchon lange todt zu fein fcheint. 

5) Die Thätigkeit des elektriſchen Lappens dauert fort, wenn man ihn aud 
von den übrigen Gehirnlappen und dem Rüdenmarf getrennt bat. 

6) Die Reizung der anderen Lappen des Gehirns und des Rückenmarks be— 
wirft feine eleftriihen Schläge. 

7) Man fkann die ſtärkſten Muskelcontractionen, in den Theilen, die das 


*) Matteucci, Traite eio, p. 179. 
> 
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efeftrifche Organ umgeben, beobadten, ohne daß dadurch eine elektriſch 
Entladung des Organs veranlaßt würde. 

8) Die Eutladung wird hervorgebracht durch Irritation der Nervenſtaäͤmme, die 
ſich im elektriſchen Organ verzweigen, auch wenn dieſe ſchon vom Gehirn 
getrennt ſind. 

9) Eine Verwundung des elektriſchen Lappens bringe nicht mar allemal einen 
gleftriihen Schlag hervor, iondern es wird dadurch auch zuweilen Die ge⸗ 
wöhnliche Richtung der Entladung umgekehrt. 

10) Wirkt ein elektriſcher Strom auf die Nerven des Organso, fo emeflcht ein 
Entladungsichlag ded Organs. 

Hierauf geftügt maht nun Marteweci nachſtehende Schlüſſe 

a) Die elektriſche Entladung des Torpedo und die Richtung der Entladung 
Hängen vom Willen des Thieres ab, welcher zu dieſer Function feinen 
Sig im eleftriihen Kappen des Gehirns: hat. 

b) Die @leftricität wird in Dem Organe des Torpedo entwickelt, welches 
gewöhnlid das eleftriihe genannt wird, und zwar unter Einfluß dei 
Willens. 

e) Jeder äußere Einfluß der auf den Körper de& Ichenden Torpede wirkt 
und welder die Entladung. herugrruft, wird vom Nerven Med gemijten 
Punktes auf den elektrischen Lappen übertragen. 

d); Jede Irritation des vierten Lappens und ſeiner Nerven, Bedingt fein 
anderes Phänomen ald die elektriſche Entladung. Man kann: daher biefen 
Lappen und feine Nerven, den ebeftrifden Lappen und bie eheftwi- 
ſchen Nerven nennen. 

e): Läht man einem eleftriichen: Strom auf den elektrischen: Lapuen umd bie 
elektriſchen Nerven wirken, ſo bringk diefer Entladung des Organs hervor, 
und dieſe Wirfung des Stromes bauert fort, wenn: lange jeher andert 
Reiz unwirfiam geworden if. 

f) Alle Umftände, die die Function des elektriſchen — modificiren, 
bringen, wenn ſie auf. Muskeln wirken, an den Funktionen dieſer ebenfalls 
Veränderungen hervor. 

Obwohl die Thätigfeit ded eleftrifhen Organs ahne Zweifel bedingt iſt 
durch eine gewiffe TIhätigfeit der Nerven, fo kann dody nicht behauptet werden, 
daß die legtere allein die Quelle der eleftriihen Entlabung und dag Organ nur ein 
Berftärfungsapparat' fei, fondern es iſt immer noch möglich, daß Vie verſchiebenen 
Theile des Organs erſt Durch die Nerventhätigfeit in ſolche Zuflänide gerathen, worin 
fie eben die Fähigkeit haben, Eleftricität zu. entwideln. 

Bei. dem Zitterrochen erftredfen ſich die eleftrifchen Organe von dem Bor 
Derende bid zu dem uerfnorpel, der die Bruſt von dem Bauche trennt, umd 
füllen die ganze Dice des Ihiered aus. Dagegen liegen bei dem Zitteraal 
die eleftrifhen Organe im Schwanze, deſſen Länge drei Biertel vom der 
des ganzen Thiered beträgt, die nah Humboldt bißweilen ſechs Buß er- 
reichen fol. 

Hunter *) hat die genauefte Befchreibung und Abbildung des elektrifgen 
Organ des Bitterals geliefert. 


®) Account of the Gymnotus electricus. Phil. Transı Vol. LAY: T. I .p.: 30% 
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Den Bitteraal hat‘ zwei Baar eleßtriiche Organe‘, ein größeres oberhalb: une 
eim Aeineres unter demſelben gelagert: Jenes macht die Hauptdicke des: Schwanzes 
and und erſtreckt ſich vom Leibe bis zum Ende des legteren; jedes einzelne dieſes 
cberen größeren Paars iſt am breiteſten nach vorn, wo es ſich gleichſam am meiſten 
ſeitwarts ausdehnt, wird nach hinten ſchmäler und endigt ſich faſt in eine Spitze. 
Die beiden Organe, die dieſes —— find oberwärts durch die Nüdenmus- 
felm vom einander getrennt, —* oberen Rander in einer betraͤchtlichen Ent⸗ 
son einander halten; unter dieſen und gegen die Mitte zur fine ſie durch 
m‘ sone ehrtander geichieden und am ihrem unteren Seat eine 

Scheidewand. Das Fleinere Organ liegt lange dent umteren Rande, 
und hat dieſelbe Ausdehnung im der Yänge wie das größere Organ. Das 
vordere —— Organs (die beide zuſammen das kleinere Baar bil⸗ 



















in 72 Linie mit dem größeren. gerade da, worte fange 
ihren Anfang — endigt in ded 
e aufhört. f eine dr gemäß 
Sei vorderes Ende De 


ehren 


feßr eifach und vegefinäßtg, une durch⸗ 
ebeſtehen and flachen Wanden orer Thei⸗ 
des Thleres gehen und aus dünnen Häuten 
ſentrecht auf der Länge des Thieres 
Verein, die Die Säulen des Obganid 
Ber LNangewände von einander ift wahr⸗ 
An Det einem Fiſche von Ruhe. 
emnanvder enftru, umd Die Breite oder viel⸗ 
ir We am breiteſten war, etwa 
finger Langswande neben einander, 
Mwen aus vem Mickenmark, welche paarweife 
Men den  Mermehrettin; ffir erfftefen fh in ihren Kortganige 
I auf bie Muskeln ala auf die Haut, umd verlieren ſich in jehr frine Der 
ngen in den efetteifigen Organen. 
AUmfehende Figur I. zeigt das äußere Aueſehen eines Zitteraald und Pie 
U einen Fr nitt in det größten Dicke des Schwanzes bed gitieraals 
deuten: beiden‘ großen efeftriichen Organe ,, wo die feinen 
3 en Ddurdbfchnit: * Te ngembände deutlich machen, pp die bei- 
elef fgane, v die —— mm'm m Langenmuskeln, 
un äußere Oberfläche der Haut von der einen RE und c 


ber als. bei dem- Xotpedo und dem Gymnotus iſt der —* des 
bei.dem. Zitterwels (Silurus eleetrieus) nach Geoffroh's*) 


— Ania an in ut Ti pi A, übetſeyt in BIN. Ann— Sb. KW, 
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Unterfuchungen. Daſſelbe liegt, indem es den ganzen Körper umgiebt, unmit⸗ 
telbar unter der Haut, und iſt aus einer beträchtlichen Schicht Zellgewebe gebildet. 
welches fo feſt und dicht iſt, daß es auf den erſten Blick einer Lage Speck vergleich⸗ 
bar erſcheint. Bei genauer Betrachtung zeigt es ſich jedoch aus wirklich ſehnichten 





Faſern zuſammengeſetzt, 
die ſich überall durch⸗ 
kreuzen und ſo ein Netz 
bilden, deſſen Geflecht 
man nur durch eine Lupe 
deutlich ſehen kann. Die 
kleinen Zellen oder Ma—⸗ 
ſchen dieſes Netzes find 
mit einer eiweiß- oder 
gallertartigen Flüſſigkeit 
ausgefüllt, während ihre Verbindung mit den inneren Theilen durch eine jehr 
ftarfe Sehnenhaut verhindert ift, Die fih über das ganze elektriihe Organ aud- 
breitet, und demfelben fo feſt anhängt, daß man fie ohne Gefahr des Berreißens 
nicht davon trennen fann. Dagegen ift ein Zufammenhang Liefer Sehnenhaut 
mit den Muöfeln nur durch wenig lodered Zellgewebe vermittelt. Die Merven, 
welche zu diefem Organe führen, fommen aus dem Gehirne und find diefelben, die 
nah Euvier bei allen Fiſchen unmittelbar unter die Seitenlinie gehen und analog 
den Nerven des achten Paares (Nervus vagus) bei den höheren Thieren. Im 
Bitterwelfe haben aber dieſe beiden Nerven des achten Paares einen eigenthüm⸗ 
lichen Verlauf und eine ausgezeichnete Dicke. Sie nähern ſich einander bei ihrem 
Austrite aus dem Hirnſchädel und fleigen zum Körper des erften Wirbelbeins 
zurüd, durch welches fie hindurchgehen. Sie dringen jeder durch eine eigene Deff- 
nung in ihn ein und geben dann beide auf der entgegengefegten Seite durch eine 
gemeinfdaftlihe Deffnung heraus, entfernen ſich plöglih und gehen unter bie 
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Seitenlinie herab, dann laufen fie zwifchen den Bauchmuskeln und ber ſehnichten 
Membran, welche fid) über das elektriſche Netz ausbreitet, hin, und dringen end» 
li unter die Haut mittelft großer Aeſte, die rechts und linfd vom Stamme des 
Nerven abgehen. An jeder Seite find 12 bid 15 jolcher Aeſte, welche die Sehnen» 
baut biö zur Mitte des eleftriihen Gewebes duichbohren, und fih dann durch 
dafjelbe verbreiten. 


68 ift bereits hervorgehoben, daß Diefe Organe ungeachtet der Verſchieden⸗ 
beit gach dem äußeren Anblick doch in mehr als einer Hinſicht Aehnkichkeit und im 
Weſentlichen eine gleichartige Structur haben. Die eleftrifchen Fiſche zeichnen 
id vor anderen durch ausgebreitere Sehnenhäute aus, deren Zellen von einer 
eigentbümlichen eiweiß-gallertartigen Flüſſigkeit erfüllt und Die mit mehr und 
anjebnlicheren Nerven ald irgend ein andered Organ verfehen find. Bei dem 
Torpedo und dem Gymnoten fällt überdies noch eine befondere Regelmäßig- 
feit in der fäulenförmigen Anordnung der Zellen auf (bei dem Erfteren liegen‘die 
Yingdaren der Säulen in der Richtung vom Bauch zum Nüden ; beim Xegteren 
in der Richtung vom Kopf zum Schwanze), worin eben eine gewiffe Aehnlichkeit 
mit der Bolta’fchen Säule hervortritt. We. 
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Sirfterne. Seitdem man die Veränderlichkeit der Stellung einiger Geftirne 
gegen Die übrigen Klar erfannt, und deren periodifche Wiederfehr an ein und den— 
jelben Ort des Himmels beobachtet hatte, Datirt fid) die Eintheilung der Geftirne 
in Planeten *) und Firfterne. Die Unbeweglichkeit der Firfterne bezicht 
ih der Vorftellung gemäß, wovon fie den Namen haben, nur auf die gegen« 
jeitige Stellung und es bleiben daher unberüdjichtigt ſowohl die tägliche ſchein— 
bare Umdrebung des Himmels, ald auch die jährliche ſcheinbare Bewegung der 
Öeftiene von Dften nad Welten, in Bolge deren fie jeden Tag der Sonne um 
ein gewiffes Stück vorauseilen, als endlih aud alle übrigen gemeinfamen ſchein— 
baren Bewegungen von längerer Periode, wie 3.8. die Veränderungen ihrer Necta= 
jenfion und Deelination in Bolge der Präceffton der Nachtgleichen ꝛc. Nachdem 
man ferner die nähere Beziehung der Planeten zur Sonne erkannt hatte, inäbes 
jondere, daß diefelben wie der Mond nicht mit eigenem jondern von der Sonne 
ausgebendem, von ihnen zurüdftrahlendem Lichte glänzen, verband man aud mit 
dem Begriffe eines Wirfternd den eines mit felbftftändigem Lichte leuchtenden Ge— 
Minds, Die Borftellung von der Unveränderlichkeit der gegenfeitigen Rage der 
dirfterne bat ſich in neueren Zeiten als unhaltbar herausgeftellt, dagegen ift die 
jelbftftändige Lichtentwickelung wenigftens bei mehreren Firfternen in jofern unmit= 
telbar betätigt worden, ald man ihr Licht dem von unferer Sonne ausgehenden 
analog ſich verhaltend und als directed Licht merklich verſchieden von dem der Pla— 
naten und Gometen gefunden bat. Aus diefem Grunde und in Betracht, da 
man von allen Geftirnen nur durch das eigene oder zurüdfgeftrahlte Licht eine unmit« 





*) "Aorpa niavwuera vder nAaynrd, und ankarsis darkges oter dnlavr darge, 
Plat. Tim. p. 40. Stob. Eclog. phys. p. 382. Stellae errantes und inerrantes, Cie. d. 
nat. Deor. II. p. 21. astra fixa, Manil. Ariftoteles, nennt bie Firfterne dorpa 
Ivdedeusva Aristot. d. Coelo Il. 8. p. 289. Dagegen Cic. a. a. D. neque coelo inhas- 
tenles etc, P 
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telbare Wahrnehmung erhält (im Holländifchen heißen daher bie Geſtirne auch ganz 
bezeichnend Richter oder Leuten des Himmels) *), während auf eine Maffen- 
haftigfeit derfelben nur nad dem Geſetze der Trägheit gurüdtzufchließen it: würde 
die jekbftftändige Lichtentwidelung der Firſterne, gleich wie bei unferer Sonne alt 
charakteriſtiſches Merkmal derfelben angefehen werden müſſen, ohne Rüdfiht auf 
dad Vorbandenfein oder Nichtvorhandenfein einer @igenbewegung. Hierbei if 
jedoch nicht die Möglichkeit zu überſehen, daß cd auch Dunkle MWeltkörper geben 
fann , die ihrer Maflenhaftigkeit wegen und aus anderweitigen Gründen gleichfalls 
zu Birfternen zu zählen fein würden, obwohl man eine directe Kunde von ben 
jelben ichwerlid erlangen wird, In allen Fällen wird man ohne Rückſicht auf 
dieſe oder jene wefentligen oder zufälligen Merkmale fiher gehen, die Kirferne ald 
Die nice zu inſerem Sonnenſyſteme gehörigen oder außerhalb der Attzartiondiphär 
unſerex Sonne liegenden Welikörper zu erklären. Jedes nähere Attribut derielpen 
muß Äreng genommen für jeden einzelnen erwieſen werden; wenigſtens if immer 
dabei zu herückſichtigen, ob man nidt aus einer gewiſſen Neigung, Die Fir 
Rernweht nah dem Motel des näher bekannten Sonnenſyſtems eingerichtet zu 
betrachten, dieſen Weltkörpern einzeln oder in ihrer Geſammtheit Eigenſchafien 
willtürlicd beigelegt und Anfichten darüber aufgejtellt hat, für welde «8 
weder eine Nothwendigkeit, noch hinlängliche auf Beobachtungen geflügte Beweib- 
gründe giebt. | 


Betrachten wir Die Firfterne erft ihren äußeren Erfcheinungen nach als leuch⸗ 
tende Körper und dann nad ihrem gegenjeitigen Verhältniſſe zu einander und zu 
unferem Sonneninftem. 

Nadı optiichen Beziehungen find die Birfterne leuchtende Körper, Deren Licht 
ih für Das bloße Auge höchſtens durch cin befonteres Funkeln (Hin- une Her⸗ 
zittern im Auge, Scıntillation) von dem der Planeten unterfheidet **). Da 
die Erjcheinung des Funkelns in einigen tropiſchen Yändern häufiger und beutlicer 
hernortritt umd oft mit einer Beränderung der Barbe verfnüpft ift, fo ift es wahr- 
ſcheinlich, dab bemerkte Unterjchicde im Bunfeln weniger auf beionderen Gigen- 
tbümlichkeiten des Firſternlichtes beryben, als vielmehr, daß dieſes Phänomen meift 
in der verihiedenen Beſchaffenheit der Luftſchichten begründet ift, zumal da nob 
anderweitige Nebenumftände daflelbe auf eine Interferenz des Lichtes zurüd- 
auführen ſcheinen. Durch hinlanglich ſtarke Fernröhre dagegen exſcheinen weni 
‚Mens die älteren Planeten als Scheiben mit wahrnehmbaren Durchmeſſern. ei 
send die Firſterne ſammtlich, aud bei Auwendung der ſtärkſten Bergrößer 
blos ald Leuchtende Punkte wahrgenommen werben und nur Durd die Stärke i ar 
Glanzes und zum Theil durch ihre Farbe zu unterfceiden find. Die bedeutende 
Intenſität des Lichts mit der bie Birfterne trog ihrer ungeheuren Entfernung 
d. unten) leudyten, macht es nun ſchon wahrſcheinlich, daß fle eignes Licht auf: 
firaplen, Diejer Unterichied der Lichtintenſität ift befonders auffallend, wenn man 
die des Nachts mit bloßem Auge fihtbaren Birfterne bei Tage mit dem Bernrohre 


— — — — 


) Bergl. Enke’ 6 Vorwori zur Ueberſ. von Raifer’6 popul. Aſtronqmie. 
Schon den Alien iſt dieſer Unterſchied auffällig geweſen; Ariſtoteleo, d. Coel. 


4. 8. fuge Ve Grfgrinung mit dr damaligen Ausrbmangenkeone (vergl. Euch. Opt:) 
zu 
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berbachtet. Dieſelben erſcheinen dann als hell leuchtende, weiße Punkte und die 
größeren ſogar mit lebhaftem Glanze. Die Planeten dagegen laſſen ſich ſchwieriger 
auf dieſe Weiſe beobachten und werden dann immer als ſehr matte, blaſſe Scheiben 
geiehen. 

Das Licht der Planeten und Trabanten zeigt feinen Urfprung von der Sonne 
dadurch an, daß daflelbe durch ein Prisma zerlegt diejelben Dunklen Linien im 
Spectrum enthält, wie Mas auf gleiche Weile zerlegte Sonnenlidt. Man hat 
nimlich beobachtet, daß die dunklen Linien des pridmatifchen Barbenbildes (m. ſ. 
d, Art. Farbe, Bo. II. ©. 25) von verichiedenen Lichtquellen nadı Zahl, Breite, 
Intenfität und Stellung verſchieden find, und ſchließt daher rückwärts aus einem 
gleihmäßigen Auftreten derjelben dunflen Linien auf Gleichartigkeit Des Lichts und 
der Lichtquelle. Das Licht der Firfterne zeigt zwar ebenfalld in tem Durch ein 
Prisma erzeugten Spectrum dunfle Zinien aber nicht in derfelben Anzahl, Breite 
und an denjelben Stellen. Das Licht des Sirius z. B. hat drei breite Dunkle 
Streifen, einen im Grünen, und zwei im Blauen. Pollur giebt viel ſchwächere 
Linien. 


Eine nähere Entfheidung, ob ein Geftirn mit eigenem, birectem, oder mit 
frembem , reflectirtem Lichte Teuchtet, giebt da8 Bolarifcop oder der Analy— 
feur(m. f. d. Art. Bolarifationdes Lichte). Das Licht des Mondes und 
der Planeten zeigt ſich als polarifirte®, was auf eine Reflerion des Lichtes an der 
Oberfläche diefer Körper hindeutet. Ebenfo erwies ſich das Licht des großen 
Kometen von 1819 und des Halley'ſchen 1835, dad Arago in derfelben 
Weiſe prüfte. Das Licht der Firſterne giebt fih dagegen wie das der Sonne 
ald gewöhnliches unpolarifirtes, alſo direct von denfelben ausgehendes zu er— 
kennen. | 

Wie bemerkt geben jelbft die ſtärkſten DVergrößerungen nicht die geringite 
Spur von einem Durchmeffer der Firfterne, ebenso ift ihre Entfernung fo bedeu— 
tend, daß man von einer Größe der Kirfterne, als ihrer räumlichen Ausdehnung 
weiter nichts jagen fann, ala daß fle unter einer gewiffen Grenze nicht liegen könne. 
Wenn marı daher von einer verichiedenen Größe der Firfterne ſpricht, fo bezicht 
fh diefelbe nur auf ihren Glanz, d. b. mit Nüdficht darauf, dag man Feine 
Dimenfionen diefer Körper unterfcheiden kann, auf die ſcheinbare Helligkeit 
derjelben, oder auf Die ganze Lichtmenge, welche von denjelben in dad Auge dringt. 
Man unterfcheidet darnach Sterne erfterp zweiter ꝛc. Größe; eine Eintheilung, 
melde auf feiner wirklichen Meſſung der Lichrftärfe, jondern nur auf einer Schägung - 
des unmittelbaren in dem Auge hervorgebrachten Lichteindruds beruht, alfo ab- 
bängig ift son der individuellen Befhaffenheit der Schorgane jedes Beobachters. 
Hieraus ergiebt fich von felbft die Möglichkeit, daß das Urtheil über die Größe 
!ines Firfternd in einigen Bällen felbft von ein und demfelben Beobachter zu 
berichiedenen Zeiten verjchieden ausfallen kann Beſonders beachtenswerth ift 
diefer Umftand, wenn es ſich um die Enticheidung über die Veränderlichfeit eines 
irfterns (f. u.) handelt. Bezüglich) der mit blojem Auge fihtbaren Sterne tft 
das Urtheil durch vieljährige und mebrfeitige Uebereinfunft ziemlich feftgeftellt und 
man bat von benfelben 6 Größenclaflen angenommen, fo daß mit der fiebenten 
Claſſe die telefcopiidhen beginnen. Zur erften Claſſe gehören nur etwa 20 
Sterne, zur ziveiten 65, zur dritten 190, zur vierten 425 zur fünften 1100 und 
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etwa 3200 zur ſechſten; wobei alfo im jeder Claſſe ungefähr 3 bis 31/,mal jo 
viel als in der vorhergehenden gezählt werden. Von den telefcopifchen Sternen 
führt man ſchon 13000 von der ftebenten, 41000 von der achten, 145000 von 
der neunten ꝛc. Größe auf. Die Sterne erfter Größe find: 


a der Leyer oder Wega 

a des Fuhrmanns oder Gapella . 

« ded Bootes oder Arcturus * 

a des Stiers oder Aldebaran 

a des Orion oder Beteigeuze 

6 des Orion oder Riegel 

«a des Löwen oder Regulus 

P des Löwen oder Denebola 

a des Adlers oder Xtair 

a des Fl. Hundes oder Prochon 

o des Perſeus oder Algenib 

a der Andromeda oder Sirrah 

a des gr. Hundes oder Sirius 

a der Jungfrau oder Spica (Kornähre) 
a ded Scorpion? oder Antares 

«@ des ſüdlichen Fiiches oder Fomalhaut 
a der Argo oder Ganopus 

a ded Gridanus oder Achernar 

a des Gentauren 

@ des jüdl, Kreuzes, 


Die vier zulegt genannten find für unfere nördlichen Gegenden nicht jihtbar; 
a des Perſeus, « der Andromeda und A des Löwen werden von Einigen zu Ster- 
nen zweiter Größe gezählt, dagegen wird « des Schwand oder Deneb, der meifl 
ald Stern zweiter Claſſe vorkommt, biöweilen zur erflen gerechnet. Für bie 
Sterne, welche dieſen feftgefegten Größenbeflimmungen nidt genau entipreden, 
bat man Zwiſchenclaſſen eingeführt, indem man die zwijchen der 1. und 2. 
oder 3. u. 4. Glaffe liegenden durch (1.2), oder (3.4) bezeichnet. Bei Struve 
und Argelander kommen noch Zehntel der Differenzen, fogenannte Stu— 
fen vor. Diefe Beftimmungen find gewöhnlid Mittelwerthe aus mehreren 
Schäßungen. . 


Wirklibe Meſſungen der Lichtftärfe haben wie alle photometrifchen Lnter- 
fuchungen ihre befonderen Schwierigkeiten, weil das Auge nicht das Verhältniß 
verfchiedener Lichtintenfttäten, fondern nur die Gleichheit oder Ungleichheit der 
jelben mit einiger Sicherheit und zwar auch nur unter befonderen, günftigen Um: 
ftänden beurtheilen Fann. ine Vorrichtung aber, durch weldye das Licht dahin 
gebracht werden könnte, eine medaniiche Bewegung zu bewirken, die nach einem 
gewiflen Gefege von der Intenfität deffelben abhinge, was z. B. dad Thermometer 
für die Wärme it, Fennt man bis jegt nicht. "Nah dem gewöhnlichen Principe 
der Photometer, (m. f. d. Art.) ift eine Kenntniß der Entfernungen ber betreffen: 
den Lichtquellen erforderlich, folglich eine Meffung der Lichtquantitäten, welde 
von den Birfternen zu ung gelangen, nur auf bejonderen Umwegen möglich, me 
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turdh aber die Sicherheit ded Reſultats bedeutend beeinträchtigt wird *. Das 
Prismenphotometer von Steinheil oder Aftrometer **) (m. f. d. angez. Art.), 
auf ein anderes Princip baftrt, ermöglicht eine directere Vergleichung der Lichte 
fäirken der Geftirne, wenn aud die Beobachtung damit und Beftimmung der Res 
fultate aus denfelben immer noch ihre eigenthümlichen Schwierigfeiten hat. Sei— 
del bat mit dieſem Inftrument eine Reihe photometrijcher Meffungen ausgeführt 
und befannt gemacht. Setzt man nach denjelben die Lichtftärfe von @ der Leyer 
oder Wega — 1, fo ift fie 


für & ded gr. Hundes oder Sirius — 5,13 
« des Drion oder Riegel = 1,30 
a ded Bootes = Xrcturus — 0,84 
a des Fuhrmanns-⸗ Capella — 0,83 
a des kl. Hundes⸗Prochon = 0,71 
a der Jungfrau = Spia = 0,49 
a ded Adlers - Mar = 0,40 
a des Stierd = Aldebaran = 0,36 
a des Schwand » Deneb = 0,35 
ao des Löwen = MRegulus — 0,34 
P der Zwillinge =» PBollur = 0,30 


Mars und Jupiter zeigten bei ihren DOppofitionen eine Lichtftärfe von reip. 6,8 
und 8,5. — ine unmittelbare Vergleihung ded Sonnen» und Sternenlichts ift 
nicht möglid ; man fucht daher das von einem Körper zurüdgeftrablte Sonnen» 
lit zu mefjen oder mit einer befannten Lichtintenfttät in Vergleich zu bringen, 
wobei man freilich das Verhältniß des zurüdgeworfenen und einfallenden Lichtes 
kennen muß. Wollafton verglic die Intenfität des von einer Ihermometers 
fugel zurüdgeftrahlten Sonnenlichts mit der einer Lichtflanıme, und am Abend 
diejelbe Klamme mit dem directen Kichte ded Sterned. Aus mehreren Verſuchen 
beftimmte er die Intenfität des Sonnenlichts gegen 20000 Millionen mal größer 
ald die des Sirius **). Wie man leicht erkennt, haben diefe Verſuche ihr Miß- 
liches und man kann die Refultate nur als erfte Annäherungen gelten laffen. Nach 
3. Herſchel ift das Kicht des Vollmondes 27408 mal ftärfer ald von « Cen- 
tauri und nah Wollafton ift die Sonne 801072 mal lichtitärfer ald der Voll— 
mond, woraus ein DVerhältniß der Kichtftärken von « Centauri und der Sonne 
wie 1 zu 22000 Millionen ſich ergiebt ****). Nimmt man an, daß der Mars 
den 7. Theil des von der Sonne erhaltenen Lichtes reflectire — einen ebenfo 
großen Theil wie die Erde nah Lambert's Verſuchen — fo ftellt fich nach der 


“ " “ ” “ " % n % 


) Bezüglich eines von Arago angegebenen Photometers, welches auf das Gomples 
mentärverhältniß der Farbenringe bei auffallendem und durchgelaſſenen Lichte bafirt ift, 
(m. f. d. Artif. Farbenringe) ift zu vergleichen Humboldt, Kosmos. Bd. II. 
©. 104 u. 134, 

) Steinheil, Glemente der Helligfeits-Meflungen am Sternenhimmel. Münden 
1856. Schumach. aftr. Nacht. Nr. 609, 

”*) Philos, Transact. for 1829, p. 27. 

J Herschel, Outlines of Astronom. p. 883; Astronom. Observ. at the Cape 
P- 363. 
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angegebenen Lichtitärfe des Mars — 6,8 die Intenfität ded Sonnenlichtes gegen 
40000 Millionen mal größer ald von der Wega heraus; die Sonne würde zu 
einer 200000 mal größeren Entfernung hinausrücken müſſen, um mit derfelben 
Lichrftärfe wie Wega zu erſcheinen *), 


Gin weiterer Unterfchied der Firfterne bezicht Ach auf die Karben berfelben, 
woron jedoch derjenige Farbenwechſel (gewöhnlich ind Mothe gehend) abzuſcheiden 
ift, der bei einer niedrigen Höbe der Geſtirne eintritt und feinen Grund in ben 
Dünften unierer Atmofpbäre hat, Der den Geitirnen eigentbümlide Far 
benunterichied iſt indeſſen nur bei einigen derſelben bejonderd bervortretend, in 
den meilten Fällen Dagegen ziemlich Tdwadh und überdies nur mit einem quten 
achromatiſchen Fernrohr bei günftigem Stande der Geſtirne und bei ruhiger, reiner 
Luft mit Sicherheit zu beobachten. Die Beicbaffenheit des Injtruments ift ganz 
beſonders dabei zu unterfuchen und namentlid auch darauf zu fehen, daß man das 
Geſtirn nicht zu nahe an den Rand des Gefichtäfeldes kommen laſſe. Bei Spiegel» 
telefcopen hat man die Compofition des Spiegeld in Betracht zu ziehen ; Diefe In 
ftrumente zeigen in der Regel mehr Farben ald achromatiſche (dioptrifhe) Bern- 
röhre. — Die meiften Geftirne geben ein weißes Licht, obwohl mit mehreren 
Nüancen. Bu den mit entichieden weißem Lichte glänzenden Sternen gehören: 
@ des gr. Hundes, @ der Leyer, a des Schwanes, @ des Löwen, a der Jungfrau, 
Rothes Licht haben: « des Stiers, « Des Booted, « des Orion, 4 der Zwillinge, 
o des Mallfiihes (Mira Ceti, veränderlic, die Mehrzahl der veränderlichen Sterne 
haben rothes Licht, f. unten); gelbes: «@ des Fuhrmanns, « des fl. Hundes, « deB 
Adler, a des gr. Bären, « (!Bolarftern) und 4 des fl. Bären; grünliches « der 
Zwillinge; bläuliches 7 der Leyer. Nah I. Herſchel (Gapreife S. 17 u. 102) 
beftebt der Sternhaufen bei x des fühlichen Kreuzes aus einer großen Anzabl 
fleiner Sterne von vielerlei Karben (rotbe, grüne, blaue), welde in ftarfen Bern» 
röhren wie vielfarbige Edelſteine erfcheinen. In großer Mannigfaltigfeit finden 
fih Barbenunterfhiede bei den Doppeliternen (f. d. Art. Bd. I. ©. 541). Diele 
befonderen Barben nehmen Ginige nidıt für den betreffenden Geftirnen eigenthüms 
liche Gigenfhaften an, fondern erflären fie aus Bewegungsverhältniſſen der von 
allen Geftirnen gleichfarbig ausgehenden Kichtftraßlen. Doppler meint die vor 
herrſchenden Bärbungen einzelner Sterne durch Zufammenjegung der Geſchwindig— 
feiten, mit welcher einerfeits fich die Lichtwellen verbreiten (f.d. Art. Licht) und mit 
welcher andererfeit8 die Sonne nebit ihrem Syftem im Weltenraume den betreffenden 
Sternen, die außerdem auch noch ihre bejonderen Bewegungen babenfönnen (f. u.), 
entgegen-, nach- oder Davoneilt, erflären zu fönnen, So wie man nämlich die Erfah— 
rung gemacht hat, daß der unveränderliche Ton eines in einiger Entfernung tönen» 
den Körpers ſich zu erhöhen oder zu erniedrigen fcheint, wenn man mit einer Ge 
ſchwindigkeit, die zu der des Schalles in einem nicht zu geringen Verhältniß ſteht, 
fidh dem Körper näbert oder von ihm entfernt, jo daß das Ohr innerhalb einer 
Secunde im erfteren Kalle eine größere, im leßteren eine kleinere Anzahl Schall- 
wellen aufnimmt: eben jo foll nah Doppler die Farbenverſchiedenheit (die im 
Allgemeinen allerdings von dem Verhältniß der Anzahl der in einer gewiflen Zeit 


*) M. vergl. die photometrifche Reihung von 190 Firfternen 1. bis 3. Größe nad 
3. Herihelin Humboldt’s Kosmos. Br. Ill. ©. 138. 
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das Auge treffenden Lichtwellen beruht) der Sterne dadurch entfichen, daß wir 
und mit der Sonne dem Lichte einiger Sterne entgegen, dem anderer aber vor⸗ 
aus bewegen. Dies werde nun dadurch beftätigt, daß nach der Gegend bin, nad 
welder die Sonne ſich bewege (nach dem Sternbilde des Hercules) mehr blaue 
und violette Sterne und in entgegengeiegter Richtung mehr rotbe und prangene 
fih vorfinden, indem diejer Bewegung zufolge von erflerer Gegend her innerhalb 
einer Secunde eine größere Zahl Wellen dad Auge treffe, ald von entgegengejeßter 
und die Schwingungszablen für die genannten Farben in einem damit überein- 
fimmenden Verhältniſſe ftehen. 


Diefe Anſicht enthält jedoch von verihiedenen Seiten ihre Unwahrſchein— 
lichkeiten. Zunächſt ift die Zahl der ficher als farbig zu begeichnenden Sterne 
verhältnigmäßig noch zu gering, um die angegebene DVertbeilung berjelben am 
Himmel nad den genannten Richtungen als feftbegründete Thatſache der Beob⸗ 
abtung annehmen zu können. Uber auch abgefehen davon, fo ftehen doch die Ge— 
ihwindigfeiten des Lichts und der noch fo ftarf angenommenen Eigenbewegung der 
Sonne in einem zu ungleihem Verhältniſſe. Um einen rothen Strahl, 5. B., in 
einen orangenen umzufegen, müßte dieſes Verhältniß mindeftens gleich 4/7 fein, 
was auf eine beifpiellofe relative Geſchwindigkeit (gegen 2500 Meil. pr. Ser.) 
der Sonne führen würde. Am meiften ſteht dieſer Erflärungsweije die That— 
ſache eutgegen, daß wirfliche Doppel» und dreifache Sterne, die relativ nahe bei 
einander und in berjelben Richtung zur Sonnenbahn liegen» doc) entgegengefeßte 
därbung zeigen, 3. ®. roth, blau, weiß: 35 Comae Beren. (Mr. 1687 des 
Struve' ſchen Kataloge). Daß die Farben bei dieſen Sternen nicht ald blos 
complementäre (ſ. d. Art. Farbe) aufgefaßt werden fönnen, ift unter dem ange- 
jogenen Artikel Doppelfterne fchon bemerkt worden. 


Die Barbe fheint bei einigen Sternen veränderlich zu jein; ſehr bemerkens— 
wertb iſt es, daß ber Sirius, deſſen Farbe entjchieden weiß ift, von den Alten 
ad rother Stern bezeichnet wird; desgleichen fol y der Argo außer feiner Größe 
(. u.) aud feine Barbe verändert haben und beträchtlich röther geworden jein. 
(J. Herſchel, Sapreife ©. 34). — 


Biel beſtimmter iſt die Veränderlichkeit mehrerer Sterne nach ihrem Glanze 
oder ihrer Größe erkannt worden. 


Man zählt deren nah Argelander 24, nah I. Herfhel 45 mit mehr 
oder weniger feft beflimmten Perioden ihrer Veränderlichkeit. Bei den meiften 
derfelben ift Die Dauer diefer Periode wieder einer Veränderung unterworfen, 
deren Gefegmäßigkeit in&hefondere Argelander an einigen Sternen feſtzu— 
Rellen verſucht hat *). Desgleichen ift die Stärfe des größten und Fleinften 
Ganzes (Marimum und Minimum) bei vielen ald veränderlich gefunden (indbef. 
bei Mira Ceti f. u.) oder es find mehrere Marima und Minima beobachtet wor« 
den. Die Zunahme des Glanzes erfolgt bei einigen ſchneller als die Abnahme; 
am auffallendften ift Died bei d im Gepheus der Ball; dagegen braucht z. B. 4 
der Leher gleiche Zeit zur Zur und Abnahme und bei Mira, welde gewöhnlich 
tier zu⸗ ald abnimmt, ift fogar ein Wedel in diefem Verhältniffe beobachtet 


*), Shumadher’s Aftron. Nachr. Nr. 472 u. 624. 
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worden. Faſt alle verweilen in ihrem Minimum längere Zeit ald im Marimum, 
mit Ausnahme von A im Perfeus oder Algol, deffen Erfcheinung überhaupt von 
ber der übrigen veränderlihen Sterne in mebrfacher Hinſicht abweichend iſt. Die 
Barbe der meiften ift roth oter wenigftend ins Röthliche fpielend, doch giebt 
es auch weiße, wie Algol, 4 der Leyer und e des Fuhrmanns; gelblich if n 
im Adler. 


Zuerft wurde eine Veränderung des Glanzed an dem Stern o im Walfiſch 
(1596 von Dav. Fabricius beobadıtet, ald periodiich veränderlih von Pho— 
cHlides Holwarda 1638 erfannt) bemerkt, der deshalb den Beinamen des 
Bunderbaren, Mira Ceti, erhielt. Seine Periode beträgt im Mittel 332 
Tage, ift aber wie bemerkt fehr veränderlih. Die fürzefte Zeit von einem Mari» 
mum bid zum nächiten ift zu 306 Tagen, bie längfte zu 367 T. beobachtet wor« 
den, fo daß die Differenzen diefer Perioden gegen die mittlere Bid zu 1 Monat 
ſteigen. Er erreicht in feinem Marimum nicht immer dieielbe Lichtftärfe, meift 
fteigt er zur 3. bis 2. Größe, bidweilen bleibt er bei der A. fichen, dagegen bat 
man ihn auch von der 1. bis 2. Größe beobadıtet. Von feinem Marimum nimmt 
er bis zur 14. Größe ab, wobei er einem bis auf 2!/,‘ ihm nahe ftehen teleico- 
piihen Sterne an Glanz glei Fommt. Die Zeit der Abnahme des Lichts vom 
Marimum bid zum Unftchtbarwerden für das bloße Auge (bis zur 6. Größe) it 
im Mittel 69 T., die Zeit für die Lichtzunahme von der 6. Größe bis zum 
Marimum 50 T., doch ift auch die Dauer der Zu- und Abnahme des Kichtd bid 
zu diefen Grenzen, wie überhaupt die Gefchwindigfeit der Veränderung von einem 
Marimum bis zum Minimum jehr ſchwankend. 


Ein zweiter bemerfendwerther veränderliher Stern ift A im Perſeus oder 
im Medufenhaupte, aud Algo! genannt. Seine PBeriode ift die fürzefte von den 
fiher beobachteten (Polaris hat vielleicht eine noch kürzere), aber ebenfalld ver» 
änderlih. Sie betrug im Jahre 1784 2 Tage 20 St. 48 Min. 59,4 Ser. 
und im Jahre 1842 nur 2 T. 20 St. 48 Min. 55,2 Ser. ; audı fcheint es, daß 
die Abnahme der Periode jetzt jehneller als früher vor fid acht. Die gegen« 
wärtige Verkürzung der Periode läßt fih nah Argelander *) erklären, wenn 
die Entfernung von Algol jedes Jahr um 500 Meilen abnimmt, indem dann das 
Licht von da um 12 Taufendtheile einer Secunde, wie die Abnahme der Periode 
verlangt, früher bei und anfommt. Der Stern ift die ganze Periode mit Aus 
nahme von etwa nur 8 Stunden in unveränderter Kichtftärfe von der 2. bis 3. 
Größe fihtbar und erfährt innerhalb 4 Stunden eine Abnahme bis zur 4 Größe, 
in weldhem Minimum er gegen 15 Minuten verharrt; hierauf nimmt er in nabe 
4 Stunden wieder bis zur vorigen Helligkeit zu. Die Veränderung der Lichtſtärke 
ift in der Nähe des Minimums rafcher, und bei der Zunahme findet etwa eine 
Stunde nah dem Minimum ein Stebenbleiben in der erlangten Helligkeit flatt, 
welches ziemlich eine Stunde dauert, nad deren Ablauf erft wieder die Zunahme 
bis zum Marimum erfolgt. Sein Licht ift, wie jchon bemerkt, weiß. 


Außer diefen und in untenftehender Tabelle bemerkten Sternen, deren Pe 
riode der Veränderlichfeit in die verhältnigmäßig engen Grenzen bis zu höchſtens 


*) Kosmos Br. II. ©. 247. 
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11, Jahren eingefchloffen ift, find noch einige andere Sterne unter die Zahl 
der veränderlichen aufzunehmen, deren Beriodicität noch unerforfht if. Die 
merkwürdigſte Erfcheinung in diejer Beziehung ift am Sterne 7 der Argo beob- 
achtet worden. Derfelbe wurde von Hallen 1677 von A. Größe, von La— 
caille 1751 ſchon von der 2., von Burdell 1811 bis 1815 wieder von 
der 4., von Fallows und Brisbane 1822 bid 1826 von der 2., von Bur— 
hell 1827 Bebr. von der 1. Größe, dem Stern « Crucis glei, beobachtet ; 
1828 Febr. war er wieder von der 2. Größe (Burcdell), eben jo wurde er von 
Johnson und Taylor 1829 bis 1833 aufgezeichnet; I. Herſchel fand 
ihn 1834 bis 1837 von der Größe 1.2; am 16. December 1837 ſah er ihn 
aber von ftärferem Glanze, gleih @ Centauri, mit dauernder Zunahme bis zum 
2, Jan. 1838. Von da an nahm der Stern bis März 1843 wieder ab, blieb 
aber nodh von der 1. Größe. Im April 1843 erfolgte wieder eine flarfe Zu- 
nahme, jo daß er nah Mafapy in Balcutta und Maclear am Gap glängender 
ald Canopus und faft dem Sirius gleich Fam *). 1850 ift er noch vom Glanze 
des Ganopud und heller ald & Centauri gefehen worden **). 


Achnliche Veränderungen der Größe, wenn aud nicht fo hervorftechend find 
an Gapella von Struve und 3. Herfhel beobachtet worden; jeßt ift diefelbe 
auch nah Galle und Heiß bedeutend heller ald Wega, während fie früher der- 
felben nachſtand. Dedgleichen haben erweislich Xichtveränderungen an mehreren 
Sternen des großen und fleinen Bären flattgefunden ***), 


In der folgenden Tabelle über die veränderlichen Sterne von Argelan- 
der **) find die SHelligkeitögrade nad den gewöhnlichen Größenclaffen ber 
Sterne angegeben ; eine © in der Reihe der Minima bedeutet, daß der Stern 
bis zur 10 Größe und darunter abnimmt. Die Bezeichnung der Fleineren Sterne 
mit großen lateiniſchen Buchftaben im Sternbilde rührt von Argelanber 
ſelbſt her. 


) 3. Herfchel, Eapreife $. 71—78 u. Outlines of Astr, $. 830. 

") Rosmos Br. III. ©. 283. 

“) Vergl. J. Herſchel, Eapreife $. 259; Kosmos Bd. II. ©. 258. 
) Kosmos Br. 11. S. 243, 
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v. | m. 
Dauer der — 
Periode 
Marim. | Rinim. 
T. St. Min. 

320 57° I— 30 40°! 331 0 — | Abis21 0 
4 36 | +40 22 2% 409 2.3 1 
296 12 |+32 32 | 406 1 30 6.7 bie 4 0 
200 23 — 22 80 495 — — | Obie 4 v 
144 52 4 12 7| 312 18 — 5 v 
396 12 |+ 0 ” 7414 3.4 34 
231 8 43838 11 2A 8 3.4 45 
335 54 487 39 ss 8 4 4.3 5A 
2657 | ha 66 8 — 3 3.4 
235 36 |+28 37 | 393 — — 6 0 
27952 — 5 s1| 7117 — |6.5bieb.k 9 bie 6 
18743 |+ 7 WI 14285 21 — | 7:62 0 
0 

354 11 I—16 6| a8 13 — | 9-67 0 
235 57 4 18 36 | 39 — — 6.7 0 
228 40 | +14 32 | 3675 — | 8:78 N) 
122 6 |+12 92| 30 — — 7 0 
s o 14588 44 m 3 — 2 3.2 
86 46 |+ 7 22196 0 — 4 1.2 
140 3 |-s ıl 8 — — 2 2.3 
72 48 |+43 36 2 3.4 4.5 
103 48 4 20 47 | 10 3 3% 4.3 54 
3A 7 4 27 16| 083 — 2 2.3 
344 47 |+ 9 3 | 390 — — 8 0 
128 50 |+ 19 34 ? 7.8 0 


Firſterne. 225 
———— — — ———— — — — — — ————— ———————— — — — 
vm. IX. 
Name des Entdeders Demerlungen 


Zeit der Entdeckung 





Holwarda 4639 f. oben. 

Montanari 1669 j. oben. 

Gottfr. Kirch 1687 große Schwanfungen in der Periode und in ber Helligkeit des 
Marimum. 

Maraldi 1704 desgleichen. 

Koh 1782 Periode unregelmäßig; Helligfeit im Marimum etwas ſchwan—⸗ 
fend. 

G. Pigott 1784 Periode —* gleichfoͤrmig (7 T. ASt. 13° 53°), ebenſo der 
Lichtwech 

Goodricke 1784 hat 2 Marima und 2 Minima. Vom kleinſten Minimum 


erreicht er in 3 T. 5 St. das 1. Marim., darauf in 
3 T. 3 ©t. das 2. Minimum, nab 3 T. 2 St. das 
2. Marim. mit der Helligkeit des 4. Marim. und in 
3 T. 12 Et. das 1. Minim. mit der geringften Hellig- 
feit. Dauer der ganzen Periode 12T. 21 ©t. A6’ 40° 
für 1840 bis 1844, war 1784 um 2'/, St. fürzer und 
zeigt jetzt wieder eine Verfürzung. 

Gootride 1784 Periode ganz regelmäßig = 5 T. 48" 47° 39,8. ; braucht 
1T. 15 St. vom Minimum bis zum Marimum und 
umgefehrt 3 T. 18 ©t.; bleibt in leßterer Zeit 8 St. 
beinahe ftationär und verändert fih 4 X. lang nur unbe 
deutend. 

D. Herſchel 1795 Doppelftern, Hauptftern roth, Begleiter blau. Lichtwechſel 
des Hauptfterns fehr unregelmäßig; Periode noch uns 
fiher, nad Heis — 184,9 T. mit 2 Marimis und 
2 Minimis; Beränderlichkeit des Begleit. noch nicht feft * 


beftimmt. 
6. Bigett 1795 nur zeitweife veränderlich. 
G. Pigott 1795 Beränderlichkeit bisweilen fehr gering, bisweilen viel bebeus 
— vielleicht eine Periode mit mehreren Maxim. und 
inim 
Harding 1809 ziemlich regelmäßig in ber Periode und Helligkeit des Maris 
mums, 
Harting 41810 
d 1826 s 
Ft 1838 noch wenig beobadhtet. 
— 1829 
1831 fchwer zu beobachten, Helligkeitsunterfch. fehr gering und ver 
änderlich, wie die Periode. 
3. Herſchel 1836 Wechſel des Lichts gering, Zunahme 91!/, T. Abnahme 


1041/, T. ; ſehr rothe Farbe. 
— 1837 Periode noch ſehr unſicher. 


1846 — ſehr unvegelmäßig; viell. mehrere Marim. und 
Schmidt 1847 regelmäßiger Lichtwechiel; Zunahme 4%. 21 ©t. Abn. 5T. 
6 Si. 
Schmidt 1848 — des Lichtwechſels noch unbeſt. 
Hind 1848 
Hind 41848 noch zu wenig beobachtet. 
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Eine Veränderlichkeit Hat man ferner an einigen Sternen nod angenommen, 
die in älteren Sternfarten einer anderen Claſſe zugebörig eingezeichnet worden find. 
So wird « der Wafferichlange oder Alphard ald Stern 1. Größe aufgeführt, der 
jegt zwifchen der 2. und 3. Größte fteht, und wie in obiger Tabelle bemerkt, eine 
DVeränderlichkeit von der 2, auf Die 2.3 Größe zeigt. Ebenſo glaubt man bei 3 
im Löwen oder Denebola eine Abnahme des Lichts annehmen zu dürfen. Dagegen 
ſcheint bei « im Adler oder Atair, der früher ald Stern 2. Größe bezeichnet wor: 
den, jegt aber beſtimmt 1. Größe ift, eine Zunahme des Lichts flattgefunden zu 
haben, Die Angaben älterer Sternfarten find jedoch mit beionderer Vorſicht auf: 
zunehmen, und wenigftens darf nicht aus der Reihenfolge der Buchſtaben a, B..., 
welde Bayer in der Bezeichnung der Sterne eingeführt hat, eine conjequente 
Andeutung der Größenverhältnifle gefucht werden ; vielmehr bezeichnet, wie Arge: 
lander erwicien hat *), dieſe Buchftabenfolge bei weniger verſchiedenen Ster- 
nen die Richtung von Nord nad Süd, oder vom Kopf nad den Füßen des Stern: 
bildes, Hiernach find die Lichtveränderungen von @ im Adler, & der Wafler: 
Schlange, « der Zwillinge oder Gaftor (Doppelftern) ſehr zweifelhaft. 

Mit der Veränderlichkeit einiger Sterne verwandt ift die Erfcheinung des 
plögliben Sihtbarwerdens und meift baldigen Wiederverſchwindens ſoge— 
nannter neuer Sterne, 

Als wohl verbürgt find folgende Greigniffe zu betradhten: Im Jahre 1572 
d. 11. Nosbr. jah der Aftronom Tycho de Brahe **) in Sternbilde der Caſ— 
fiopea (unter 39 26° AR und 630 3° Dec. f. 1800) einen fehr hellen Stern auf 
leuchten, deſſen Glanz den aller übrigen Sterne, jelbft der Venus übertraf und ber 
fogar bei Tage geieben werden fonnte, Im folgenden Jahre nahm derfelbe im Glanze 
nad) und nad ab, wechjelte Dabei feine Farbe fuccefftv von weiß in gelb, roth und 
wieder in weiß und verfchwand im März 1574 nah 17 Monaten feit feinem Er: 
fcheinen jpurlos für das bloße Auge. Man hat fpäter nad) Erfindung des Bern 
rohrs den Ort feines Erſcheinens durchmuſtert, ohne jedoch eine Spur von ihm 
wieder aufzufinden, 

Der im Jahre 1600 erichienene neue Stern im Schwan (34 Cygni, AR 
3029 36‘, Dec. 370 27° f. 1800) wurde von Kepler ***) erft im I. 1602 
anhaltend ald ein Stern 3. Größe beobadıtet. Nach 19 Jahren feit feinem erften 
Erſcheinen zeigte ftch eine Abnahme und 1621 verſchwand er. 1655 ſah D. Eai- 
fini ihn wieder ald einen Stern bis zur 3. Größe; desgleichen Hevel 1665 mit 
einer gewiffen Zunahme, doch immer unter der 3. Größe. Später (1677 bie 
1682) erichien er nur nod von der 6. Größe, in welcher er bis jetzt ver— 
blieben iſt. 

3. 3. 1604 d. 10. October beobadhtete Kepler ****) einen neuen Stern 
bon weißer Farbe im öftlihen Buße des Schlangenträgerd (AR 2590 42°, Decl. 
— 21° 15 f. 1800). Derjelbe ward ald Stern 1. Größe glängender als Jupiter, 
dod weniger groß ald Venus geſehen. 1605 Ende März war er nur nod von 
3. Gr. und Ende Februar 1606 verfchwand er fpurlos. 


*) Argelander de fide Uranometriae Bayeri. p. 18. 

) Tychonis Brabe Astronom. instauratae Progymnasınata 1603. p. 298. 
*"*) De stella nova in Serpent. p. 152 seq. : de stella nova tertii honoris in Cygno, 
»*) De stella nova in Serp. 1606. 
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Im Jahre 1670 den 20. Juni entderfte der Karthäufer Antbelme am Kopfe 
des Fuchſes in der Nähe von A des Schwand (AR 2940 27°, Decl. 26% 47°) 
einen neuen Stern 3, Größe, der den 10. Auguſt nur noch von 5. Gr. war 
und nad drei Monaten verihwand; den 17. März 1671 wurde er wieder von 
4. Gr. gefehen, und von D. Caſſini im April defielben Jahres beobachtet. 
Derjelbe fand feine Helligkeit ſehr veränderlib. Den 29. März 1672 wurde er 
noch einmal von 6. Größe gefchen und feitdem nidıt wieder. 

Im Jahre 1848 den 28. April entdeckte Hind *) in London einen neuen 
Stern von gelberother Farbe im Schlangenträger (AR 2520 42° 15, heel. 
— 120 39’ 16% f. 1848), welcher zuerft die 5. Gr. erreichte, aber abnahm und 
1850 faum noch von 11. Größe war. Die Neuheit feiner Erfcheinung und Uns 
veränderlichkeit feiner Pofition ift an diefem Sterne mit vollfommner Sicherheit 
eonftatirt. 


Außerdem geben nodı Nachrichten von neu erfchienenen Sternen theild Chro= 
nifen= und Gefchichtsfchreiber theild chineſiſche Aſtronomen. Die Verzeichniffe von 
legteren verdienen wegen der Genauigfeit, womit man in China feit den älteften 
Zeiten Himmelderfheinungen jeder Art aufzuzeichnen pflegte, einige Beachtung. 
Die Zahl der neu erſchienenen Sterne, von welden man Nachrichten (mit unglei« 
chem Grade von Sicherheit) bat, ift in Betradht des ſehr langen Zeitraums von 
gegen 2000 Jahren fehr gering, fo daß diefe Erfcheinung zu den feltneren zu ' 
rechnen it. AU. Humboldt **) führt folgende an: 


1) 134 v. Chr. zwifchen A und g im Scorpion; nach chineftichen Verzeichniſſen 
. des MastuansLin ***), vielleicht der neue Stern des Hip- 
parch ****), welcher nah Plinius denjelben zu feinem 

Sternverzeihnig veranlaßt haben foll. 

2) 123 n. Chr. im Decbr. zwiſchen « Herc. u. « Ophinch, nad Mastuanelin; 
vielleicht derfelbe, welcher unter Hadrian 130 n. Chr. erichie- 
nen fein foll. 

3) 173 n. Ghr. den 10. Dechr. zwiſchen « und 4 des Gentauren, der nad 
8 Monaten verſchwand; nah Mastuanslin. 

4) 369 n. Chr. von März bis Anguſt ſichtbar; nah Mastuamelin. 

5) 386 n. Chr. zwifchen A und p des Schügen von Apr. bis Jul. ſichtbar, nad 
Mastuanelin. 

6) 389 n. Chr. nahe bei a im Adler, Hatte die Helligfeit der Venus, und 
verschwand 3 Wochen nad feinem Erſcheinen. 

7) 393 n. Chr. im Scorpion; uach Ma-tuan-lin. 

8) 827(?)n. Ehr. oder in der 1. Hälfte des 9. Jahrhunderts im Scorpion; 
ein Stern deffen Licht nach dem Zeugniffe arabifcher Aſtro— 
nomen dem des Mondes in feinen Bierteln geglichen Haben 
joll; er verichwand nach A Monaten. 


*) Notices of the Astron. Soe, Vol. VIII. p. 146 u. 155—158. 
) Rosmos. Br. III. ©. 220 u. f. 
»9) Bearbeitet von Ed. Biot (Connaissance des temps p. l'an 1846. p. 61). 
— Hipparch's Berzeichniß datirt vom Jahre 128 v. Eh. (Prolem. Almag. VIl. 
2. p. 13). 
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9) 945 n. Ehr. zwifchen Gepheus u. d. Caſſtopea, nad) dem Zeugniß des böh- 
mifchen Aftronomen Cyprianus Leovitius, welder 
feine Nachricht aus einer bandichriftlihen Chronik geidhöpft 
haben will. Derfelbe ftellt diefe Ericheinung mit der vom 
3. 1264 und 1572 zujammen, und bemerft indbejondere 
ben nahe zu gleihen Ort ihres Erſcheinens *). Könnte man 
hiernach diefe Erſcheinungen für identiſch ausgeben, fo deutete 
dies auf eine Periode von 312 bis 315 Jahren hin. 

10) 1012 (?) im Widder, nah dem Zeugniß des Mönchs von St. Gallen Hepi:» 
dannus (Duchesne Historiae Francor. Script. II, 1641. 
p. 477, Schnurrer, Ghronif der Seuden. Bd.1. ©. 201), 
oder im Jahre 1006 (Pertz Monumenta Germaniae historica, 
Scriptornm T. I. 1826. p. 81). Der Stern wurde vom Mai 
an 3 Monate lang von ungewöhnlihem Glanze gefehen. Er 
erfchien bald größer bald Fleiner und verfchwand bisweilen 
auch ganz. Nach Kind (Notices of the Astron. Soc. Vol. VIll. 
1848. p. 156) ift es vielleicht der nah Mastuanelin 

1011 zwiſchen o und p im Schügen gefehene Stern. 

11) 1203 im Scorpion nah Ma-tuan-lin ‚ein neuer Stern von weiß=bläu- 
fiher Barbe ohne allen Leuchtenden Nebel, dem Saturn 
ähnlich‘ **). 

12) 1230 im Ophiuchus nah Ma-tuanelin, von Mitte Dec. bis März 1231. 

13) 1264 zwiſchen Gepheud und der Caſſiopea nah Leovitius, vergl. 9. 

14) 1572 in der Gafftopea; der Tychoniſche Stern, f. o. . 

15) 1578 (?) Februar nah Mastuanslin. „Gin Stern groß wie bie 
Sonne.‘ 

17) 1584 nahe bei m im Scorpion; nah Mastuanelin, 

18) 1600 im Schwan; f. o. 

19) 1604 im Ophiuchus; der Kepler'ſche St. f. o. Auch die chineſ. Ver 
zeichniffe erwähnen eines Sterns zu diefer Zeit ***). 

20) 1609 nad Mastuanelin; ein Stern von anſehnlicher Größe. 

21) 1670 im Fuchs in der Nähe von Albireo f. o. 

22) 1848 im Ophiuchus, Hind's Stern f. o. 


Es Hat nicht an Verfuhen gefehlt, die höchſt merfwürdigen Erſcheinungen 
der periodiichen Beränderlichkeit,, jo wie ber plöglich eintretenden Sichtbarkeit und 
auffallenden Verftärfung des Glanzes einiger Sterne zu erflären. Höchſt wahr- 
fheinlic ift ed, daß der Grund diefer Veränderungen nicht ein und derſelbe ift, 
und vielleicht find jelbft die Erſcheinungen ein und derſelben Art, wie z. B. die 
periodifch-veränderlichen Sterne zeigen, Bolgen ganz verjchiedener Urſachen. Wie von 
allen naturwiſſenſchaftlichen Hypotheſen, fo können aud von den hierüber aufge 
ftellten nur diejenigen Anſpruch auf Beachtung finden, welche den bisher allgemein 
beobachteten Gejegen der Mechanik, fo wie feftftehenden Beobahtungen in feiner 


*) Tycho Progymn. p. 331 u. 709. 
) Connaissance des temps p. 1846. p. 68. 
9) Connaissance des temps. p. 1846. p. 59. 
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Weiſe widerſprechen und außerdem einigen Grad von Wahrſcheinlichkeit entweder 
in ſich ſelbſt, oder nah Analogie haben. Bedenkt man nun, daß die aſtrono— 
miſche Phyſik fich bis jegt nur auf einen jehr Fleinen Punkt von der gefammten 
Firfternwelt , den dad ganze Sonnenſyſtem vorftellt, erftredt bat, und daß jeder 
Schluß vom Bejonderen zum Allgemeinen, oder vom Theile zum Ganzen um fo 
mißlicher ift, je geringer der Umfang und die Erfenntniß vom Erfteren im Ver— 
haͤltniß zum Legteren ift: jo wird man wohl im Boraus abnehmen können, daß 
die erwähnten Erflärungdveriude noch fehr dürftig ausfallen müffen, wenn man 
nicht einer ungeregelten Phantaſie den freien Gingang öffnen will. — Sudt man 
die Beränderlichfeit des Sterns auf phoronomiſche Verbältniffe zurüczuführen,, To 
fann man nach Analogie der. im Sonnenfhfteme und in den Binarſyſtemen der 
Doppelfterne beobachteten Bewegungen annchmen, daß mit dem veränderlicden 
Sterne ein (oder mehrere) dunfler verbunden ift, welder fihb um ihn, oder um 
welchen er, der leuchtende, fich herum bewegt, fo daß bei jeder Lichtabnahme oder 
bei gänzlidem Verſchwinden des Sterns eine Verfinfterung beffelben eintritt. 
Dabei ift nothwendig, daß die Bahnebene beider Sterne ganz oder nahe zu durch 
dad Sonnenſyſtem gebt, und daß das Volumen des dunflen Körpers im Vers 
haͤltniß zum Teuchtenden beträchtlich groß ift. Letztere Vorausjegung bat an fid 
nichts unwahrfcheinliches, obgleich wir im Sonnenſyſtem ein Aehnliches nicht vor= 
finden. Bewegt ſich nämlich der dunfle Körper um den leuchtenden, fo kann aud 
bei einem ebenjo großen oder größerem Volumen des erfteren doch die Maffe 
deffelben fleiner als die des letzteren ſein. Es hat aber auch nichts widerſprechendes, 
die Maſſe des dunklen Körpers als die größere anzunehmen, woraus den einfacheren 
Vorſtellungen zufolge eine Bewegung des leuchtenden um den dunklen folgte. Denn 
dad Sonnenſyſtem und die Partialſyſteme der Doppel- und mehrfachen Sterne geben 
Beilpiele von Bewegungen dunkler Körper um dunfle und leuchtende, fo wie leuchten- 
der um leuchtende; warum follte die vierte denfbare Möglichkeit, daß leuchtende 
Körper um dunkle fih bewegen, ausgeichloffen bleiben, zumal da wir feine Veran— 
laffung haben, die Leuchtkraft eines Körpers mit feiner Stellung in einem nach den 
allgemeinen Gravitationdgefegen geregelten Syſteme in unzertrennliche Verbindung 
zu bringen? Die Eriftenz dunkler Körper, welde durd ihre Maffenhaftigfeit Haupt- 
oder Gentralförper für leuchtende jein können, ift übrigens durch Beſſel von einer 
anderen Seite wahrjcheinlich gemacht worden. Derfelbe meint die beobachteten eignen 
Bewegungen des Prochon und Sirius (f. u.) nach den gewöhnlichen Bewegungd« 
gefegen nur dadurch auf ungeswungene Weife erklären zu fünnen, wenn man in 
der Nähe diefer Sterne bedeutende, und unfichtbare Maflen annähme, welche mit 
jenen Binarſyſteme bilden *). Bedenft man endlich, daß die Gentralbewegungen 
um den gemeinihaftliden Shwerpunft der betreffenden Körper vor ſich 
gehen und daß nur im Sonnenfhftem diefer Schwerpunft ziemlich nahe mit dem 
Mittelpunkte der überwiegenden Maffe eines Hauptförpers zufammenfällt, während 
ihon die Beobadhtungen der Doppelfternfofteme diefes Zufammentreffen ald ein 
nicht weſentliches, fondern nur zufälliges Merkmal herausftellen; fo kann man 
eigentlich jeden nicht durch anderweitige Beobachtungen begründeten Zweifel an 


) Shumader’s Aſtron. Nacht. Nr. 514—516. Kosmos. Bd. I. ©. 268. 
Man vergl. Laplace Exposit. du Syst. d. Monde p. 395. Mäpdler, Unterfuch. üb. d. 
Firſternſyſt. Bo. 11. ©. 3 u. Aftron. 1849. ©. 444. 
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der Bewegung leuchtender Körper um dunfle, auf eine im Gingange dieſes Artifeld 
erwähnte Meinung, die Ordnung im Sonnenſyſtem als die einzig mögliche zu bes 
trachten, zurüdführen. 

Am meiften Wahricheinlichfeit hat die Hypotheſe einer Birfternverfinfterung 
durch einen dunklen Körper bei Algol, deſſen Verfinfterung 8 Stunden, das 
Marimum derfelben gegen 15 Minuten dauert, und welde alle 69 Stunden 
eintritt. 

Ein zweiter Erklärungsverſuch fegt eine Rotationsbewegung des veränder- 
lihen Sterns und ein ungleiches Leuchtvermögen an verjchiedenen Stellen jeiner 
Oberfläche voraus, fo daß nur ein gewiller Theil der Oberfläche ftark leuchte und 
zur Beit der beobachteten Yichtftärfe feine Strahlen nad dem Sonnenſyſteme zu 
jende, während bie übrige Oberfläche nur ſchwachen oder für und gar feinen 
Glanz befige. Läßt man dad Strablungsvermögen von einer Photoſphäre, bie 
wie bei der Sonne den an und für fib dunklen Körper umgiebt, ausgeben, jo 
fann man aud eine Seite derjelben mit größeren und zahlreicheren Flecken, ald 
fie bei der Sonne beobachtet werden, bebaftet jein laflen, deren Beſtändigkeit 
oder Beränderlichfeit fih dann durd eine gleiche Gigenicaft der Periode fund 
giebt. Dieſe Annahme berührt den freilih noch umerflärten Proceß der Licht⸗ 
entwicelung, welcher auf einem jelbftleuchtenden Körper vorgeben mag, und «# 
laͤßt fich hierüber nichtö weiter jagen, ald daß man ebenjo gut auch eine der Zeit 
nach veränderliche Lichterzeugung an einem Weltförper vorausiegen kann, wodurd 
man aber im Wefentlichen feine Erflärung giebt, jondern bei der Erfcheinung 
jelbft oder deren Beſtimmung ftehen geblieben ift. 

Nah einer dritten Hypotheſe wird den betreffenden Sternen eine ſehr ge 
drüdt=elliptifche,, oder linjenförmige Geftalt und eine Rotationdbewegung um eine 
der größeren Aren gegeben, jo daß die leuchtende Oberfläche unter verjchiedenen 
Projectiondwinfeln, oder in ungleicher icheinbarer Größe eriheint. Es ift aber 
gegen alle Geſetze der Mechanik, daß ein elliptiicher Körper auf Die Dauer eine 
Umdrehung um eine jeiner größeren Axen behalte, immer ift die Rotationdare die 
kleinſte derfelben. Eine Beränderung der Icheinbaren Größe eines derartigen Linien 
förmigen Körpers kann man indeffen dadurch hervorgerufen annehmen, daß berjelbe 
mit einem anderen dunflen Körper von entfprecdhender Maſſe ein Binarſyſtem bildet, 
und daß dabei die Babnebene beider gegen die Aequatorialebene des leuchtenden 
unter einem gewiffen Winfel (der Schiefe unſerer Ekliptik entiprediend) geneigt 
it. Es wird dadurch ein pendelartiges Schwanfen der Rotationsare oder der 
darauf fenfrechten Aequatorialebene hervorgerufen, das in Berbindung mit ber 
Rotationdbewegung und der Revolution um den gemeinfamen Schwerpunft eine 
ähnliche Bewegung erzeugt, wie fle bezüglich unferer Erde in der Präceſſion der 
Nacıtgleichenpunfte oder in der Bewegung des Nequatorialpole® um den Bol der 
GEliptif wahrgenommen wird. Die Größe jenes Winfeld, den die Aequatorial 
und Bahnebene des leuchtenden Körpers (die Efliptifihiefe) bilden, die Notar 
tiond= und Revolutionszeit, insbejondere dad Verhältniß feined größten und Flein- 
ften Durchmefferd, oder die Ercentricität der durch die Motationdare gehenden 
Durdichnittsellipfe, Die Maffe des angenommenen dunflen Körpers und endlich 
die gegenfeitige Entfernung beider, weldye größeren Veränderungen unterworfen 
ift, wenn man die Bahn, denen der eigentlichen Doppelfterne analog, ald eim 
Ellipfe mit großer Ercentricität vorausfegt: alle dieſe Elemente fünnen im einem 
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ſolchen Verhaͤltniſſe zu einander ſtehen, daß der gedachte Umlauf des Aequatorial⸗ 
poled um den Pol der Bahnebene in einer viel kürzeren Periode vollendet wird, 
ald e8 bei ter Erde der Ball ift. Je nachdem ferner dad Sonnenfhftem mehr in 
der Richtung der Bahnebene oder der darauf jenfrechten Linie und je mehr oder 
weniger dabei Die verlängerte Aequatorialebene derjelben nabe fommt, fünnen 
mehrere Marima bei ein und demielben Minimum, verfchiedene Minima bei ein 
und demjelben, oder bei zwei nahe gleichen Marimis sc, eintreten. Die veränder- 
lide Entfernung des dunklen Körpers kann dabei noch Perioden in den Perioden 
bervorbringen ꝛc. 


Wie ſchon erwähnt, find die gegenfeitigen Stellungen der Firfterne , oder die 
Richtungen, in welcher diefelben gejehen werden, nicht unveränderlih. Hallen *) 
verglich zuerft die Sternörter des Sirius, Aldebaran und Arctur **), wie fie der 
Gatalog des Ptolemäus nah den Beobaditungen von Hipparc enthält, mit 
den zur Zeit beobachteten und ſchloß aus den einem Zeitraume von über 1800 
Jahren zugehörigen Poſttionsunterſchieden diefer Sterne auf eine eiane Bewe- 
gung bderfelben. Wurde nun durh Tob, Mayer's, Maskelyne's und 
Piazzi's Vergleihungen in der legten Hälfte de vorigen und zu Anfange des 
jegigen Jahrhundert die eigne Bewegung der Sterne im Allgemeinen klarer erfannt, 
fo fügten diefem ſchon 1783 W. Herfchel ***) indbefondere aber in neuerer Zeit 
Beſſel *n*) und Argelander ***"#) numerifche Data aus forgfältigeren 
Vergleihungen der Bradley'ſſchen Sternörter mit neueren hinzu, jo daß jeßt 
son über 700 Sternen die eigne Bewegung conftatirt ift. Die ftärkfte Eigenbe— 
wegung haben « des Booted oder Arctur (2,25 jährl.) F), @ des Gentaur 
(3,58) +), „ der Gafflopea (6. Größe; 3,74), d im Eridanus (Doppelftern ; 
5.4 Größe; 4,08), der Stern 61 im Schwan (Dopyelftem; 5.6. Gr.; 
5,123) +), der Stern Mr. 1830 des Gatalogs von Grombridge (7. Gr.; 
6,974) nah Argelander Firf). Die Sterne erfter Größe haben mit Aus» 
nahme der beiden oben genannten geringere Eigenbewegungen, 3. B. « im Adler 
0,68, « der Leyer 0',37, a im Löwen 0,26, @ im Stier 0’,19, « im. Orion 
0,05. Gegen 400 Sterne fennt man, deren jährliche Eigenbewegung über 1/0” 
beträgt, gegen 300, bei welcher fie größer als 1/gg’ ift. 

Diefe Eigenbewegungen können num theild von einer Bewegung der Sonne 


*) Pbil. Transact, for 1717—1719., Vol. 30. p. 736. 
**) Der legtere Stern ift feit den Zeiten des Hipparch bis jegt um 1°/, Grad, oder um 
2, Bollmondbreiten am Himmel fortgerüdt. 
"*), Philos. Transact. Vol, 73. p. 138. 
») Fundamenta astronomiae ex observatt, viri imcomparabilis Bradley deductae 
äuetore W, Bessel 1818. 
—9 Argelander stellarum ſiaarum positiones mediae ineunte anno 1830 Helsinf. 
1835; vergl. denf. in Shumader’s Aftron. eg Nr. 363 u. 398; x. 
7) Baily in Memoirs of the Astr, Soc. Vol. V. p. 168. 
tt) Maclearu. Henderson in Memoirs of the Astr. Soc, Vol. XI. p. 61. 
ttf) Besselin Shumader’s Aſtr. Naher. Bd. XVI. ©. 9. 
rm) Shuhmader’s Aſtron. Nachr. Nr. 455. 
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und ihres Syſtems herrühren, alfo nur fcheinbare fein, theild in einer wirflichen 
Fortrückung der Sterne beftcehen. Da man hinlänglide Gründe hat, die Sonne 
zu den Firfternen zu zählen, fo bedingt die Annahme jener fcheinbaren aud die 
diejer wirflihen und umgefehrt. Allein aud die Richtungen der beobachteten Be- 
wegungen mweijen auf dad Vorhandenjein beider hin, wie ſich auf folgende Weile 
überfehen läßt *). Bewegen wir und in einer ebenen Gegend, in welcher allerlei 
fefte Gregenftände, Bäume, Häuſer ꝛc. ſichtbar find, nad) einer beftimmten Rid- 
tang fort, fo fcheinen die Gegenftände am Horizonte, auf welde wir zugehen, auds 
einander zu treten, während die rechts oder lings liegenden ihre gegenfeitige Ent» 
fernung beibehalten, und dabei eine von der unjrigen entgegengejegte Bewegung 
annehmen, dagegen die hinter unferem Rüden befindlichen immer näher an ein- 
ander zu treten feinen. Auf diefe Weife entſteht eine fcheinbare Kreisbewegung 
der Gegenftände, welde von dem Punfte, wohin unfere eigne Bewegung ges 
richtet it, ausgeht, nah rechts und links Hin’ fich fortiegt und hinter unjerem 
Ruͤcken jidy beiderſeits jchliegt. Nehmen wir nun unfere eigene Bewegung nit 
unmittelbar wahr, bemerken aber eine der eben bejchriebenen ähnliche Bewegung der 
umgebenden Gegenftände, jo können wir von diejer auf jene zurüdichließen und 
auch die Richtung derjelben beftimmen. Haben dabei die Gegenftände noch eine 
bejondere verſchieden gerichtete Bewegung, fo wird durch dieſelbe jene jcheinbare 
Kreibewegung zwar etwas geftört, aber immer noch vorwaltend ſich zeigen, zumal 
wenn die wirklichen Bewegungen alle möglichen Richtungen haben, und eine große 
Anzahl von Objecten mit einander verglichen werben fönnen. Dies läßt fib 
unmittelbar auf "die beobachteten Bewegungen der Firfterne anwenden. Auf den 
erjten Blick find diefelben ganz unregelmäßig. Aus einer Bergleihung mehrerer 
derjelben ergiebt fih aber eine gemeinjame, von reinem Punkte ausgehende Bewer» 
gung als vorberrfchend, und died würde der Punkt fein, nad welden bin bad 
Sonnenſyſtem fi bewegte. Schon W. Herrſchel hat denfelben zu ermitteln 
gefuht und ihn im Herkules nahe beim Sterne A gefunden *). Später be 
fimmte Gaus aud nur 71, aber feit 80 Jahren genauer beobadjteten Sternen 
dieſen Ort des Himmels durch ein Viereck, defien Eckpunkte liegen in 


AR 2580 40°, Deel. + 309 40° ***) 
„258 42, „ +30 57 
„259 13, „ +31 9 
„260 A, » + 30 32. 


Ausgedehntere Unterfuhungen über diefen Gegenftand bat Argelander 
angeftellt. Er theilte die Sterne nah der Größe ihrer Bewegung in 3 Glaflen, 
und beftimmte für jede befonder8 den Ort, wohin die Bewegung der Sonne ge- 
richtet ift; woraus fich als mittleres Refultat der Punkt unter 2590 52° Rectait. 
und + 320 29° Dec, ergab ****), Später fügte er nod eine Claffe von Ster- 
nen, deren jährlihe Bewegung noch über 008 ift, hinzu und fand denjelben 


*) Nah Enke ‚Betrachtungen über die Anordnung des Sternfuftems’‘. ©. 19. 
») Bode aftron. Jahrb. 1787. 231. A Herc. hat AR = 260° 40° u, Decl. 26° 
16° für 1800. 
“*) Gnfe, Anorbnung des Sternivft. ©. 21. 
+), Aſtron. Nachr. Nr, 363. 
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Punkt unter 2570 54° Nectafe. und + 289 49° Decl. *), für 1800. Gallo= 
way hat aus den Bewegungen der Birfterne der füdlihen Halbfugel für den frag. 
lihen Ort gefunden 2600 5’ Rectajc. und + 340 22° Del. *). Otto Strupe 
bat aus den Bewegungen- der in Dorpat beobadjteten Sterne den Ort 2610 23° 
Rectafe. und + 370 36° Dee. berechnet. | 

Erwägt man, daß bei den jehr geringen Bewegungen ber Firfterne und ber 
furzen Zeit, innerhalb welcher fie beobachtet worden find, die Bchlergrenzen diefer 
Beftimmungen immer nod einige Grad betragen können, fo zeigen die angebenen 
Rejultate, welche auf fchr ungleiche Beobachtungsdata fih ftügen, eine merkwürdig 
große Uebereinftimmung und die Wahrfcheinlichkeit, Daß die Sonne fih nad) dem 
Sternbilde des Hercules zu bewegt, ift daher jehr groß. Bezüglich der hierbei zu 
befolgenden Rehnungsmethoden vergl. man Brünnow's Lehrbud der iphär. 
Aftronomie. 1851. ©. 417 folg. — Die Größe der Sonnenbewegung ift 
ein ungleich jchwierigerer Punkt der Unterfuhung, weil bier insbefondere noch ein 
andered Moment, die Entfernungen der Birfterne von der Sonne, mit eintritt. 
Otto Struve hat einen Verſuch gemacht die Gefchwindigfeit der Sonne zu be— 
flimmen und Diejelbe von etwa 1 Meile in der Secunde gefunden ; ein Reſultat, 
welches. noch jehr unflcher genannt werden muß, zumal da Strupe nur zwei Fir« 
fternparallaren (f. u.) und gerade folche benugt hat, deren Werthe fpäter auf we— 
niger ald die Hälfte der früheren Annahme herabgelegt worden find **). Arge 
fander meint der Sonne eine ftarfe Eigenbewegung zufchreiben zu müffen. Unter 
der Boraudfegung, daß Alchone das allgemeine Bewegungscentrum für bie 
Birfterne bilde (f. u.) leitet Mäpdler ****) daraus, daß die Sonne, der Stern 
61 im Schwan und Alchone nahe zu ein gleichſchenkliges Dreieck bilden, für die 
beiden erjteren gleiche Entfernung von legterer und eine gleiche Gejchwindigkeit ab. 
Aus der Pofition ded Sterns 61, der Richtung und Duantität feiner Bewegung 
läßt fi jeine wahre Gigenbewegung nah Richtung und Größe (4,067) bes 
ſtimmen und hieraus mit Zuziehung der Parallare des Sterns feine abjolute Forts 
rüdung im Weltraume angeben. Mädler findet dafür 11,68 Erdweiten +) jährl,, 
wenn die Beivegung von und unter einem rechten Winkel gefehen wird. Andern— 
falls würde fie noch größer fein. Diejelbe Geſchwindigkeit käme nun nad den ges 
machten Borausjegungen auch unferer Sonne zu, was auf 72/, Meile in der Se 
cunde (nahe gleich der Geſchwindigkeit des innerften Planeten in feiner Sonnens 
näbe) führte. 

Die Beftimmung der Entfernung eined Firſterns hängt von der Ermittes 
fung feiner Barallare, d. h. des Winkels ab, unter weldem der Durchmeffer der 
Erdbahn, vom Stern and gejehen, erjcheint (m. f. d. Art. Barallare). Nah 
vielen vergeblihen Verſuchen im ſiebzehnten und achtzehnten Jahrhunderte find erft 
im zweiten Viertel ded jegigen die unabläffigen Bemühungen der Aftrononen zur 
Auffindung einer Firfternparallare mit Erfolg belohnt worden. Gemäß einer 





Aſtron. Nachr. Nr. 398. 
) Philos. Transact. 1847. p. 98. 
—) Mäpdler, Aſtron. ©. 426. 
—) A. a. O. 
+) Die Erdweite oder mittlere Entfernung der Erde von det Sonne == 20682440 
geogr. Meilen = 24043 Erdhalbmeſſer zu 860 geogr. Meilen, 
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Borausfegung, daß die helleren Sterne auch die und näheren feien, wurden meift 
Sterne erfter Größe, Sirius, Wega ꝛc. vergeblich beobachtet, bis Beſſel dieſe 
Anficht verließ und feine Aufmerkjamfeit auf den durch ihn berühmt gewordenen 
Stern 61 im Schwan lenkte, deſſen ftarfe Gigenbewegung er ſchon 1812 bemerkt 
hatte. Die Beobachtungen dieſes Doppelfternd von 1837 bis 1848 am großen 
Königsberger Heliometer führten ihn auf eine Parallare von 0,3483, woraus ſich 
eine Entfernung von 592200 Erdweiten und ein Lichtweg von 91/, Jahren *) 
ergiebt. Die von Beſſel angewandte Beftimmungsmethode der Parallare Läuft 
darauf hinaus, Daß nicht die Parallare des betreffenden Sternes felbft gefunden 
wird, fondern nur der Ueberſchuß derſelben über die Parallare eines ihm nahe 
ftebenden, der aber nicht diefelbe Gigenbewegung zeigt, alfo nicht phyſiſch mit ihm 
verbunden ift. Dieſer Parallarenunterichied fann nun ald die Parallare des bes 
treffenden Stern ſelbſt gelten, wenn die des zweiten ald gänzlich unmerklich, oder 
innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler liegend anzunehmen iſt. Um fid 
darüber mehr Sicherheit zu verfchaften, beftimmte Beſſel die Parallarenunter: 
fchiede von 61 im Schwan mit zwei ihm nahe ftehenden Sternen, woraus ſich 
sin Unterfchied der Unterfchiede hätte ergeben müffen, wenn nicht zufällig beide 
Sterne einerlei Parallare haben. Da fid) aber fein folder Unterfchied ergab, io 
ift das obige Rejultat innerhalb der Schlergrenzen (welche für die Entfernung eine 
Unficherheit bis auf ?/, Iahr Lichtweg geben) als richtig anzunehmen *). 


Der Doppelflern @ im Gentauren am füblichen Himmel hat nach Beobadı- 
tungen von Herderjon und Maelear eine Parallare von 0,9213 und ifl 
fomit der müchfle der biöher auf ihre Entfernung gemefienen Firfterne (223000 
Erdweiten, 31/, Jahr Lichtweg, 21/, Monate Unſicherheit). 


Nah Struve's Beobachtungen ift die Parallare von « ber Leser 
0,2612 ***) (Gntfernung 789400 Erdweiten, 121/,, Jahr Kichtweg , Unfider- 
beit 1 Jahr). Nah Peters ift fie aber viel Fleiner (0,103) und nah Airy ge 
ringer, als daß fie durch die jegigen Inftrumente gemeffen werden fönnte. Die 
‘Barallare des Arctur (@ Bootis) iſt nah Rümker 0,34 (Lichtweg 95/2 9. 
Unſicherheit 1%/, Jahr) nah Peters nur 0,127. Die Varallare des Polar- 
fterns ift nach Peters 0,106 ****), Der Stern 1830 des Gatalogd von 
Groombridge, welcher, wie oben bemerkt, eine große Gigenbewegung zeigt, bat 
nad Beters eine PBarallare von 0',226. 

Die Zahl der bisher aufgefundenen Parallaren giebt Peters *****) zu 
33 an. Diejelben baben aber einen ſehr ungleichen Grad von Sicherheit; von 
ihnen verdienen folgende 9 ein verhältnigmäßig größeres Vertrauen F). 


) Zeit, im welcher das Licht von Stern zu uns gelangt, wobei die Grbweite in 49 
Beitiecunten durchlaufen wirt, oder Die Geſchwindigkeit des Lichts == 41549 geogr. Meilen 
if. In einer Etunde Zeit legt Tas Licht einen Weg von ziemlich 150 Millionen Mei: 
len zurüd. 

») Später it Peters auf einem anderen Wege zu einer abioluten Parallare dieſes 
Eternes gefommen, welche mit der Befſſel' ſchen übereinftimmend ift, 

—) Altron, Mache N. 396. 
») Peters in Struve's etudes d’astronomie stellaire. p. 100, 
») In Struve's éludes d’astr, stell. p. 104. 
7) Kosınos. ©. 275. 
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Birfterne Barallare — | Beobachter 

# Centauri.- . . 0,913 0,070 Henderſonu. Maclear. 
Gl lymi. .. 0,3744 *) 0',020 Beſſel. 

Sirius. .. 0,230 Herderfon 

1830 Groombridge 0,226 0,141 Peters. 

i Ursae maj. . . 0,133 0,106 Peters, 

Artur. . .». 0'127 0,073 Peters. 
Weg... . 0,107 0,038 Peters, 

Polarftern. . . 0'',106 0,012 Peters. 

Garela . . 0'',046 0,200 Peters. 





Eine ſinnreiche Methode, wie aus der Geſchwindigkeit des Lichts unter Um— 
ſtänden die Parallaxe von Doppelſternen abgeleitet werden fünne, hat Savary **) 
angegeben. Stehen nämlich die Bahnebene des Doppelfterns und die Geſichts— 
linie nach demfelben nicht jenfrecht auf einander, bilden fie vielmehr einen möglichft 
fpigen Winfel, jo wird der Nebenftern nahe zu eine gerade Linie zu bejchreiben 
jcheinen, in ähnlicher Weije wie die Bewegungen der Venus und des Merkur um 

„die Sonne von der Erde aus gejehen werden, Der Nebenftern wird in der und 
zugewendeten Bahnhälfte näher ftehen, als in der abgewendeten und ift dabei Die 
Bahn jo groß, daß das Licht mehrere Tage und Wochen braucht, um den Abfland 
zweier gegenüberliegender Punkte derjelben zu durchlaufen, fo wird die Zeit, in 
welcher der Nebenftern die und zugewandte Bahnhälfte beichreibt, kürzer, und für 
Die andere Hälfte länger erfcheinen, ald man nach den durch die Attractionsgeſetze 
geregelten Bewegungen und Gejchwindigkeiten erwarten follte., In der Summe 
beider Zeiten heben fih die durch die Gejchwindigfeit des Lichts verurfachten Une 
gleichheiten derfelben wieder auf, und man erhält damit die wahre Umlaufszeit 
ded Nebenſterns. Berwandelt man aber jene Ungleichheiten in ein Langenmaß 
(1 Stunde Lichtweg — eirca 150 Millionen Meilen oder 1 Tag = 3559 Mill. 
Meilen), jo läßt fich die abfolute Größe eines der Bahnelemente, 3. B. die große 
Are, oder der den größten Elongationen entjprechende Durchmeſſer der Bahn abs 
feiten und bieraus mit Hülfe der Icheinbaren Größe dieſer Beſtimmungs— 
Rüde, oder des Winfeld unter welchem diefelben ung erſcheinen, die Entfernung 
beredinen. 

Wären die Entfernungen einer hinlänglich aropen Anzahl von Firfternen 
bekannt, jo fünnte mit Berückſichtigung der Eigenbewegungen derjelben und ber 
Sonne nah Richtung und Große die Unterfuchung über die Öruppirung der Fir- 
ferne zu einzelnen Syſtemen und zu einem größeren Ganzen ſtrenger durchgeführt 
werden, als es nah den bisherigen Hülfsmitteln und Unterlagen möglich ift. 
Einen Berfud hierzu hat Mädler in feinen „Unterſuchungen über die Firfterns 
ſyſteme“ ***) gemacht. Nady demfelben liegt in der Ulcyone (7 Tauri), einem 


— 


) Durch Wärme⸗Correctionen aus dem Beſſel' ſchen Reſultate von Peters abgeleitet. 

) Connaissance des tems pour 1830. p. 36 u. 163. Struve stellar. compos. 
mensurae microm. p. CLXIV, 

—9 Zu vergleichen find damit Argelander’s Unterfuchungen bezüglich eines im 
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Sterne in der Plejadengruppe, „das allgemeine Bewegungscentrum für alle die 
Millionen Sonnen, mit Inbegriff ihrer eignen Syſteme, und bi zu dem entfern: 
teften Regionen der Milchſtraße bin’ *). Diejes Bewegungscentrum ift jedod 
nicht fo aufzufaflen, ald ob der genannte Stern zugleich ein ebenfo an Maſſe über: 
wiegender Gentraltörper,, oder eine Gentralfonne für die Firfterne jei, wie uniere 
Sonne in ihrem Syſteme es bezüglich aller Blanetenmaffen iſt. Gin Bewegungs⸗ 
centrum ift vielmehr auch möglich, ohne daß es durch eine befondere Mafle aus— 
gefüllt wird, wie Die Bahnen der Doppelfterne, bei denen fih Haupt» wie Neben- 
flern um den gemeinfamen, durch feine Maſſe markirten Schwerpunkt bewegen, am 
einfachften zeigen. Das Weitere über die Vertheilung der Sterne am Himmel 
f. m. in den Art. Milchſtraße, Nebelflecke, Sternhaufen. We. 

Flamme iſt der einen brennenden Körper umgebende Raum, in welchem die 
Verbrennung von Safen ftattfindet. 

An ſich gasförmige Körper oder ſolche, welche beim Verbrennen blos Gas 
arten entwideln, brennen ſtets mit einer Flamme; fefte und tropfbare Körper bin: 
gegen, wenn beim Berbrennen Feine flüchtigen Producte gebildet werden, glühen 
nur, entftehen aber flüchtige und nicht flüchtige Producte zugleich, To zeigt fih 
Glubt und Flamme. 

Bet näherer Betrachtung einer Flamme zeigt ſich bald, daß fich ber ganze 
Flammenraum nit in einem und demielben Buftande befindet. Nur am ben 
äußerften Theilen, fo weit eine Berührung mit der atmofphärifchen Luft, oder mit 
dem Sauerftoffe möglih ift, findet ein wirkliches Brennen flatt, während im 
Innern die Theile, ohne zu verbrennen, nur bis zum Leuchten erhigt find. Hier⸗ 
von kann man fic leicht überzeugen. Der Docht einer Spirituslampe z. B. vers 
brennt nicht, fondern bleibt unverändert, fogar kalt; oder bei recht dickem Dochte 
fann man ein Stückchen Phosphor oder Schwefel mitten in die Flamme von Spi- 
ritus thun, obne daß es fich entzündet, obgleich ed durch die Kite zum Schmelzen, 
feldft zum Kochen kommt, während das Verbrennen augenblidlicy erfolgt, To bald 
man mit dem Löthrohre Luft bineinbläft; ferner ein quer durch Die Flamme ge 
haltener dünner Platindraht glüht an den Punkten, welde am Rande der Flammt 
liegen, am ftärfften; auch kann man in diefen inwendig hohlen Feuerkegel hinein 
ſehen, wenn man jeine Spige durch ein Drahtneg abſchneidet, wobei die Flamme 
als ein leuchtender Ring, in der Mitte dunfel und gleihfam mit Rauch gefüllt, 
erſcheint. 

Die größten Verdienſte um die genaue Kenntniß der Flamme hat ſich 
Humphry Davby **) erworben. Nach feinen Verſuchen beruht das Helle Licht 
einer Kerzenflamme faft ganz allein auf dem Erglühen des feuerbeftändigen Koblen- 
ftoffs in dem glühenden Theile der Flamme; überhaupt hat er nachgewieſen, daf 
nur undurchſichtige und fefte Körper im Stande find, beim Glühen flart 
zu leuchten. Einen Beleg für das Verhalten der durdfichtigen und undurdfid- 
tigen Körper liefern 5. B. zwei gleichgroße Stüden Bergkryſtall und Kreide. Seht 


Perſeus liegenden — ——— . der Schrift „„über die eigene Bewegung dei 
Sonnenſyſt.“ S. 43 u. Aftron. Nachr. Nr. 566 

) Mäpler’s Aftronomie. ©. 1A 

”) Schweigger’s Journ. Bo. XLVIH. ©. 52; Gilb. Ann. Bd. LY. ©. iv. 
Dh. m. ©. 128, 


Hanne, 2337 


man beide genau demfelben Grade von Weißglühhige aus, jo ftrahlt die Kreide im 
belliten Lichte, während der Bergkryſtall nur wenig leuchtet. Um ferner das Ver- 
halten fefter Körper im Gegenjage zu luftförmigen durdy ein Beifpiel zu veran« - 
baulichen, wählen wir die aus Sauer» und Wafferftoffgas im Raumperhält- 
miffe von 1:2 gemifchte Knallluftl. Die Flamme diefer Luft leuchtet, ungeachtet 
ed enormen Hitzegrades, bei weldem ein Platindraht nach kurzer Zeit ſchmilzt, 
ihwäcer ald die Weingeiftflamme, weil das Product der Verbrennung Wafler im 
Buftande ift; bringt man aber ein Stückchen Kreide in diefelbe, wel 

bierbei bald die ftärkite Weißglühhitze erlangt, fo entfteht eine dem Sonnen» 
lite gleihfommende Helligkeit, | 

So wie die Knallluft verhalten fi alle Gafe und brennbaren Dämpfe, welde 
beim Verbrennen wieder luftförmige Producte Fiefern, z. B. Waflerftoffgas, Kohlen⸗ 
orhdgas, Schwefel; bringt man aber einen feuerbeftändigen Körper in ihre Blamme, 
, 8. Platindraht, Aabeftfäden, Zinkoxyd, jo wird die Leuchtfraft fofort verftärkt, 
Das ſtarke Leuchten des Drummond’icen Lichtes, um dies glangvolle Beifpiel 
bier zu erwähnen, berubt auf dem Einbringen eined Kalffügelchens in den Ver— 
einigungäpunft von A durch Sauerſtoffgas angeblajenen Weingeiftflammen. Bei 
mei Knallgasflammen und einer Kalffugel von 3/, Zoll Durchmeſſer war das Licht 
dem son 13 Argand’ihen Lampen gleih. Bei einem Verſuche auf einem Leucht- 
thurme war das Licht 9'/, bis 14 deutfche Meilen weit fihtbar. Das Kalkkügel- 
hen ſteht in dem Brennpunkte eines Hohlfpiegeld und wurde 1831 von Drums» 
mond zum Signallichte bei geodätiihen Vermeſſungen benugt *). Wird dur 
dad Berbrennen felbft ein feuerbeftändiger Körper erzeugt, jo entfteht auch eine 
bellleuchtende Blamme, z. B. bei Phosphor und Zink im Sauerftoffgaje wegen der 
Phrsphorfäure und des Zinkorydes, ebenjo beim Kalium im Chlorgaſe wegen des 

rkaliums 


Sind die brennenden Körper zufammengefegt und entwideln fie verſchieden⸗ 
artige Stoffe, fo ift die Stärke und Farbe des Lichtes verjchieden, Am einfachften 
| und deutlichften find dieje verfchiedenen Theile an der Flamme einer 
brennenden Talg= oder Wachskerze zu erfennen, weshalb wir dies 
ald Beifpiel durchführen wollen, weniger deutlih an einer Oel— 
Flamme. — Man fann an der Flamme der Kerze folgende Theile 
unterfheiden **): 1) einen dunklen, nad oben zu geipigten Kern 
a (ſ. beiftehende Figur) im Inneren, beffen Bafid unmittelbar am 
Dochte ift; 2) rings um den unteren Theil des Dochtes einen hell. 
blauen Theil bb; 3) eine den dunklen Kern a umgebende, fehr hell 
leuchtende weiße Hülle e, welche fih über ihn erhebt und zufpigt; 
enblid 4) einen weniger leuchtenden, erft bei genauerer Betradhtung 
der Blamme wahrnehmbaren Saum ddd, welder den hellleuchtenden 
Theil rings umgiebt und nad oben etwas breiter wird. — Wenn 








*) Boggend. Ann. Br. VII. S. 1%. u. Bd. IX. ©. 170; vergl. aud Bd. XXXIII. 
©. 404. Br. XL. ©. 547 u. Berliner Gewerbebl. 1844. Br. XIII, ©. 13. 

) Berzelius: die Anwendung des Löthrohres in der Chemie und Mineralogie. 
3. Aufl. Nürnberg 1837. S. 25 — 27 und Taf. II. Fig. 16 u. 17; Plattner: die Pro: 
birfunft mit dem Löthrohre ıc, Leipzig 1835. S. 6— 9 und Taf. I, Fig. A u. 10; Knapp: 
Lehrbuch der chemifchen Technoiogie. Braunfchweig 1844. S. 110. Schubarth, Ele 
mente der technifchen Chemie. Berlin.1831. Bd. I. ©. 80 u, 88. Taf. I. Big. 17— 18. 
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man mitteljt des Löthrohrs Luft in die Flamme hineinbläft, jo ändert fih die An« 
ordnung der Theile, wie Figur I. zeigt. Die hellleuchtende Partie in borftehender 
Figur S. 237 wird viel fleiner, dagegen 
I, die brennende d viel größer und der bunfle 

Kern a verfürzt fih beträchtlich. 

Died Ergebnif der Unterfuhung der 
Kerzenflamme bat indeflen in neuerer Zeit 
eine wefentlidye Berichtigung erfahren durch 
Otto Volger ). Die Unterfudhung 
iſt ſehr ſpeciell, und die Abhandlung mit 
vorzüglichen, colorirten Abbildungen vers 
jeben ; bier wird es genügen das MWejent- 
liche hervorzuheben. 

Zündet man eine Kerze oder Lampe 
an, fo entfteht zuerft eine Flamme ver: 
brennenden Kohlenoxydgaſes, Wafferftoff- 
gaſes und Koblenftoffs, welche mit ſchwachem, röthlich violettem Scheine den Raum 
erfüllt, innerhalb deffen jene Gafe mit der Luft in Berührung treten. Die Gafe 
felbft bilden ein plattrundes Kügelchen (f. ig. II.), deffen dunkler Inhalt durd 

die umgebende Flamme mit prachtvoll lajurblauer Farbe bindurdhicheint ; 

1. gewöhnlich bemerft man nur dies blaue Kügelchen allein, welches auf der 
Spige des Dochtes wie ein Knäulchen zu jchweben pflegt; bei genauerer 

a, Betrachtung und günftigem Hintergrunde ficht man den röthlich violetten 
4 Flammenſchein aber allemal. Diefen röthlich violetten Flammenſchein 
nennt Bolger den Schleier der Lichtflamme, die ganze Erfcheinung 

aber die Blammenfnodpe. Nur im erften Anfange hat die Flammenknospe 
eine platte Form, gleich darauf beginnt die Flamme zu fchwellen. Die große Hipe 
namlich, welde dur die Verbrennung des Wafferftoffgafes innerhalb des Gas— 
kügelchens, fo wie in dem von ihm umhüllten Theile des Dochtes, bervorgebradt 
wird, bewirft nun eine Sublimation und Zerfegung der fetten Säuren (Stun 
rin=, Margarins, Elain-, oder Dleinfäure). Sobald die Zerfeßungsproducte 
der leßteren in ihren Beftreben aufwärts zu fteigen fih der Äußeren Grenze des 
blauen Kügelchens und fomit der heifen Sphäre ded' verbrennenden Waſſerſtoff⸗ 
gaſes nähern, geſchieht die Zerlegung der Kohlenwaſſerſtoffgaſe in Kohlengas und 
—— Letzteres eilt augenblicklich zur Verbrennung, während die ſchwe— 
reren Kohlenſtofftheilchen nur durch die Hitze und den Strom des Wafferftoffgafes 
mit in die Höhe geriffen werden und erft in der äußeren Umgrenzung der Waſſer— 
ftoffflamme verbrennen. Während diefelben den Weg durch die Wafferftoffflamne 
machen, erglühen ſie mit blendend weißem Lichte, welches durd die röth— 
lich violette Wafferftoffflamme theils kaum geſchwächt, theils gelblich und 
röthlich hindurchſcheint. Diefer ganze Proceß bildet das zweite Stadium 
der Flamme — e8 beginnt die Knospe zu fehwellen, und plöglid er- 
ſcheint auf dem Gipfel derfelben, wo die Wafferftoffflamme raſch empors 
wählt, ein glänzend leuchtender Punkt (ſ. Big. III.), der fchnell das blaue 








*) Boggenb. Ann. Bob. LXXU. ©. 89. 
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Kügelchen nach oben durchbricht. Das Kügelchen nennt Bolger nun die Hülle 
der Knospe. 
Im dritten Stadium find Hülle und Schleier, wie der Kelch einer Blume 
geöfrnet (1. Fig. 1.) und bilden die äußere Flamme, aus welcher die innere Flamme 
mit ihren verfchiedenen Theilen als ein ftumpfer Kegel hervorgebrochen 
1. ift. Die verjchiedenen Theile dieſer legteren zeigen ſich Hier bereits deut- 
lid. Die ganze Flamme hat einen Theil des Dochtes erfaßt und ift 
durch die damit verbundene flärfere Deftillation und Zerſetzung ges 
wachſen. Zunächſt um den Dodht befindet fi der dunfle Gasfern; 
diefer ift aber Hier nicht mehr Fugelfürmig, fondern fegelförmig, eine 
Geftalt, welche dadurch hervorgebradht wird, daß die Gafe, im Begriffe 
nach oben ſich zu verflüchtigen, mehr und mehr mit der Luft in Be— 
rührung fommen und fomit durch Verbrennung vermindert werden, 
Der dunfle Kern befteht in feinem innerften und bedeutendften Theile 
aus den unmittelbaren Zerfegungsproducten der Fettſäure. — Dieſer innerfte 
Gaskegel des Flammenkerns iſt umhüllt von einem ebenfalld zum dunflen 
Kerne gehörenden Hohlfegel der bereits in Kohlenftoff und Waflerftoffgas geſchie— 
denen Zerfegungdproducte; die Hige im diefem Theile, den Volger die innere 
Mütze nennt, ift fehr bedeutend, und der Kohlenftoff glüht darin ſchwach, jo 
dab ein röthlich dunkler Schein diefe Mütze des innerften Kegels bezeichnet. 
Diefe innere Mühe ift nicht zu verwechleln mit der bei weitem größeren 
und ausgezeichneteren äußeren Müge, welche aus den in der inneren von ein= 
ander befreiten Gaſen befteht, die hier aber mit dem Sauerftoffe der Luft ver— 
brennen. Es ift eine große Waflerkoffgasflamme, in welcher die Kohlentheilchen 
blendend weiß erglühen und jodann verbrennen. ° Sie 
verbrennen befonderd im mittleren Theile der Blamme ; 
der untere Hand diefer Müge, welcher im Querſchnitte 
in zwei Spigen erjcheint, ift noch nicht brennendes, ſon— 
dern nur ſtark glühendes Gas, indem von diefem Theile 
der Zutritt der Luft durch die Hülle abgeichloffen ift, 
und daher glühen hier die Koblentheilben auch noch 
nicht jo hell. In der Spige der Augeren Mütze das 
gegen und überhaupt in den äußerten Theilen derjelben 
verbrennt der Kohlenſtoff mit dem Waflerftoffe zugleich, 
und leuchtet daher nicht mehr, jo daß hier die Müge 
eine röthlich violette Umgebung beſitzt, welde dem 
Schleier völlig gleicht, auch ebenſo wie diefer feinen 
Ruf giebt, aber. eine ſehr beftige Gluht entwidelt. 

In der höchſten Entwidelung der Flamme unter- 
fheidet nun Volger abweichend von den früheren 
Beobadhtern nicht A, jondern 6 Theile, nämlih in 
dig. Il, iſt 

a die Hülle, b der Schleier, 
e der innerfte Kegel, d die innere Muͤtze, 
e die äußere Mütze, f die Umgebung von e. 

Der Schleier und die ihm ganz ähnliche Umge— 
bung der leuchtenden Mütze pflegen ſich bei einer lebhaften 
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Flamme zu vereinigen, befonders bei breiten Flammen. — Daß im Schleier der 
Koblenftoff nicht leuchtet, Hat feinen Grund darin, daß dort derjelbe nicht glüht, 
fondern brennt, wie in der Umgebung der Lichtmüge, 

Eine Folge diefer genauen Unterfuhung ift nun auch, daß Volger über 
die Löthrohrflamme eine andere Anſicht aufjtellt, namentlich ift der ſich dann im 
Innern bildende blaue Kegel nad ihm der innerfte Gaskegel und nicht, wie 
Berzelius meint, die durch das Plafen nach innen gedrüdte Äußere Hülle der 
rubigen Flamme, wie ſich dies aud Daraus ergicht, daß die Hülle und der Schleier 
beim Gebrauche des Löthrohrs ganz ungeftört bleiben. 

Wegen der Berbrennungsproducte der Flamme verweifen wir auf VBolger’s 
Abhandlung, ebenfo wegen der Köthrohrflamme, über welche indeffen der Artikel: 
Löthrohr noch ausführlich Handelt. “ 

So wie wir bier bei der Kerzenflamme in dem im Innern fchmebenden 

. glühenden Kohlenftoffe die Urfache der Leuchtkraft erkannt haben, ift es aud ander 

wärts der Ball; alle die Brennftoffe leuchten bedeutend, welche verhältnigmäßig 
reich find an Koblenftoff. Die Menge des Koblenftoffes ift indeffen an eine ge 
wiffe Grenze gebunden und abhängig von dem Sauerftofiguantum, weldes in 
einer gewiffen Zeit der Flamme zugeführt wird. Iſt die Menge des Kohlenſtoffs 
zu groß, fo verbrennt derfelbe nicht vollftändig, und Folge davon ift, daß die 
Slamme trübe wird und Ruf auffteigen läßt, aljo blaft. Die gewöhnliche Küden- 
lampe ift einerfeitd und der Argand'ſche Brenner andererfeits ein Beleg hierfür. 
Jene brennt mit wenig Teudhtenter rother Flamme und blaft auf unangenehme 
Meife, es fehle ihr aber wegen des dien zufammengedrehten Dochtes an auf 
reihendem Sauerftoffe; dieſer giebt der Flamme aud im Inneren Nahrung, das 
Verbrennen wird dadurch vollftändiger, die Flamme hellleuchtend und es ſteigt 
fein Rauch auf. Bei den Argand'ſchen Brennern fommt noch hinzu, daß durd 
einen aufgefegten Schornſtein (Glaschlinder) aud auf der Außenfeite der Licht 
ftrom verftärft und fo in der äußeren Hülle ein vollftändiges Verbrennen zu Stande 
gebracht wird; entfernt man den Gylinder oder ſchließt man die in das Innere ded 
Dochtes führende Oeffnung, fo ift das Sauerftoffguantum nicht mehr ausreichend 
und die Rampe blaft. Erfahrungsgemäß brennen in gewöhnlicher Luft nur die 
jenigen Stoffe mit leuchtender aber nicht rußender Flamme, welche auf 6 Gewidt® 
theile Kohlenſtoff 1 Gewichtsth. Waflerftoff enthalten. Camphin z. B. ruft, weil 
das Verhältniß 61/,:1 iſt. — Daß die Löthrohrflamme eben wegen des ind 
Innere geführten Luftſtromes nicht jo ſtark leuchten kann, wie die gewöhnfide 
Kerzenflamme, verftcht ſich von jelbt. 

Ueber das Leuchten der Flamme giebt auch folgender Verſuch Aufichluß: 
Wenn man gutes Steinfohlengas mit fo viel atmoſphäriſcher Luft vermifcht, wie 
zu feiner volltändigen Verbrennung erforderlid ift, jo zeigt fich bei eintretender 
Entzündung eine Exploſion mit ſchwacher Lichtentwidelung,; nimmt man aber 
weniger Luft, fo leuchtet es jehr hell. . 

Ebendahin gehört audı Folgendes: Hält man ein aus Eiſendraht gefertigted 
Gewebe nahe über eine Oeffnung, aus weldyer Leuchtgas vertical ausſtrömt, umd 
entzündet dad Gas über demjelben, fo leuchtet die Flamme ziemlich ſtark, weil dad 
Gas vor dem Verbrennen ſich nicht mit atmojphärifcher Luft miſchen Eonnte; hält 
man aber hierauf dad Gewebe in einer größeren Entfernung, fo verliert die Flamme 
Immer mehr an Leuchtkraft, zeigt endlich nur noch eine bläuliche Farbe, weil nun 
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ſten vor bem Verbrennen das erförderlihe Sauerfloffguantum dem Bafe zuge 
führt wurde, Mähert man das Gewebe wieder der Oeffnung, jo nimmt auch wie 
der die Leuchtkraft zu. 

Denn den brennenden und glühenden Gasatten durch Hineinhalten guter 
BDärmeleiter ein Theil der zum Berbrennen nöthigen Wärme entzogen wird, fo 
kann die Flamme audy nicht mehr beftehen. Dies herbeizuführen wird natürlich 
um jo leichter gelingen, ein je höherer Grad von Erhigung zum Verbrennen erfors 
derfih if. Hält man z. B. ein Eifendrahtgewebe von je 100 Definungen auf 
den Quadratzoll in eine brennende Gasflamme, fo geht die Flamme erſt dann 
durd, wenn das Gewebe glühend iſt. Hat das Gewebe wenigftend 800 Oeffnungen 
auf den Quadratzoll, fo geht, felbit wenn daſſelbe glüht, die Flamme ded Leucht⸗ 
gajed nicht mehr AR weil das ölbildende Kohlenwaſſerſtoffgas zum Ver— 
brennen eine fehr hohe Temperatur verlangt, die Menge des Drabtes aber zu 
abfühlend wirft, ala daß dad Verbrennen flattfinden könnte %. Davysd Sider- 
beitölampe **) (j. Art. Siherbeitslampe) gründet fid Hierauf, ted« 
gleichen Aldini's Siherheitäpanger ***), welder aud einem aus Metall» 
drabte geflodhtenen Ueberkleide beiteht, unter welchem ein mit Salz getränktes 
Wollenkleid oder ein Asbeſtgewebe jid befindet. Won ferneren Anwendungen fei 
nod erwähnt die Vorkehrung bei dem Newman’fcen Knallgasgebläfe ****), durch 
welde ter Erploflon vorgebeugt, und die Einrichtung des Megenerator bei der 
Griesfon’scen caloriſchen Maſchine, durch welde die heiße Luft abgefühlt wird. 
Der Dieb oder Räuber an den Lichtkerzen Hat eine ähnliche Wirkung auf die 
Blamme. Gelangt der Dodht jeitwärts oder nach oben in die Sphäre ber Vers 
brennung, alfo bis über den Schleier oder bis in die Kihtmüge (nah Volger'é 
Ierminologie), fo beginnt derjelbe, ald Kohle zu erglüben und zu verbrennen. Da 
er aber kühler ift ald die leuchtende Müge und der Schleier, fo jublimirt fich leicht 
der Koblenftoff an ihm, wie an einem in die Flamme getauchten Drabte, und bildet 
einen ſchwarzen Schild, Dieb oder Näuber, welder die Flamme verdunfelt ***). 


Nah Verfuhen von Döbereiner F) ſcheint das ‚Hellleudhten der Flamme 
aud durch Compreſſion der Gasarten hervorgebracht zu werden. Denn Knallgas 
in einer 1 bis 2 Cubitzoll baltenden ftarfen Glaskugel, die inwendig recht troden 
und luftdicht verfchloffen war, gab bei der Verpuffung daffelbe glänzende Licht, 
wie in Sauerftoffgad verbrennender Phosphor. Wird das Kallgad nur mit dem 
Drude von 2 Atmojphärn in diefer Kugel comprimirt, fo verbrennt ed bei dem Ent« 
jinden mit Dem Glanze des Bliges, fo dag der Haum (ded Laboratoriumd), worin 
dad Erperiment gemacht wird, am hellen Tage wie von dem ftärfften Blige erhellt, 
und bei Nacht wie vom Sonnenlichte beleuchtet wird, wobei Aufterfdhalen, welde 
mit Schwefel gebrannt worden, zum glänzenden Phosphoredciren (f.d. Art. Pho8- 
phorescenz) gebracht werden können.‘ Iſt die Kugel feucht, oder bleibt der 
Hahn während der Exploſion offen, fo verbrennt das Knallgas nur mit ſchwachem 


Poggend. Ann. Bo. X. ©. 294. 
*) Gilb. Ann. Bo. LVI. ©. 112. 437. 
“*) Dingler’s polyt. Journ. Bd. XXXV. ©. 364. 
— Gilb. Ann. Bd. LV. ©. 1; Bb. XXI, ©. 277 u. 339 auch Br. LXI, ©. 270. 
—) Boggend. Ann. Bd. LXXI. ©. 94. 
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Lichte. Döbereiner fagt: „Wenn das lebhafte Leuchten der flarren Materie 
das Reſultat einer großen Anhäufung oder Verdichtung der Wärme ift, jo müffen 
auch die gasförmigen Stoffe, welche bei der Verbrennung irgend einer Materie 
entfieben, bis zum ſtark Teuchtenden Glühen erhigt werden, wenn die repuliise 
Thätigfeit der während des Verbrennens nöthigen Wärme möglichft befchränft und 
dieje gleichfam comprimirt wird.“ 


Viele Körper brennen mit einer eigenthümlich gefärbten Flamme, die bei 
Köthrohrverfuchen oft ald Reagens für die verfchiedenen Stoffe dienen kann (f. Art, 
Löthrohr). Nach Vogel *) brennt Alfohol mit gelber Flamme, wenn man 
Salze darein thut, welde Ammoniaf, Natron, Mangan, Eifen, Duedflber, 
Platin, Gold, Nidel oder Wismuth zur Bafis haben, mit rother Flamme, 
wenn die Salze Kalf, Strontian, Lithion oder Magneſia zur Baſis haben; mit 
grüner, wenn ed Kupfer-, Uran- oder ThonerdesSalze, Borfäure oder ſchwacht 
Salznaphtha ift. Ueber Lithion hat Turmer namentlich Verfuche angeftellt **); 
doch gehört died mehr in den Art. Löthrohr, der deshalb zu vergleichen ift. 
Selen giebt ein azurblaues Licht. Phosphor, Zink und Arfenik brennen weih, 
worauf auch die Bereitung des indianischen Weißfeuers ſich gründet, welches aus 
24 Theilen Salpeter, 2 Th. rothem Schwefelarfenif (Realgar) und 7 Ih. Schwefel 
befteht. Bei Unterfuchung der Farbe der Flammen muß man nicht erwarten, daß 
fie fortwährend diefe Färbung zeigen; es fcheint nur auf dem Moment beichränft, 
wo die Beimifchungen das Wafler fahren laffen, und man ift auch im Stande 
dur Eintauchen in Waſſer und neues Erhigen die Flamme wieder herborzurufen. 
— Die Farbe der Slamme hängt übrigens nicht allein von der verfchiedenen Natur 
des brennenden Körpers und von der Beimifchung ab, fondern auch von dem Hitze— 
grade, bei weldhem das Verbrennen geichieht. Bei mäßiger Hige und unvoll 
fommenem Quftzuge verbrennen die meiften Brennmaterialien nur mit gelblicer 
oder bläulicher Flamme, wie wir dies oben bei der Kerzenflamme im erften Sta- 
dium bed Brennend und dann an der Flammenbaſis gefeben haben; je vollftän- 
diger aber die Verbrennung und je größer der Hitzegrad wird, defto weißer und 
‚ bellleuchtender wird die Klamme. — Berner ift die Barbe abhängig von der umge 
benden Atmofphäre. So brennt Schwefel in atmofphärifcher Luft mit bläulicer, 
im Sauerfloffgafe mit violetter und im Stidftofforsdulgafe mit gelblich rotber 
Flamme. 


Man benutzt die verſchiedenen Flammenfärbungen auch bei Feuerwerken zur 
Erzeugung bunter Flammen, indem man etwas von den färbenden unbrennbaren 
Subſtanzen zwiſchen ein Gemiſch aus 80 Theilen chlorſaurem Kali und 20 Tb. 
Schwefel mengt. Beim Glühen werden die feften Körper mit in die Flamme ge 
riffen und färben dieſelbe. Prechtl ***) führt folgende Beimengungen an: 
Zum Erzeugen bunter Flammen dient als Grundlage der Chlorkalifhwefel. Für 
jede verfchiedene Farbe werden auf 100 dieſes Gemenged 30 bis 50 Procent einer 
fein gepulverten unbrennbaren Subftanz gegeben, die beim Glühen eine bunte 
Barbe zeigt, und fo, in der Flamme mit aufgeriffen, diefe färbt. Diefe unbrenn 


*) fie. Br. XXI. ©. 529. 
) Boggend. Ann. Bo. VI. ©. 482, 
»9) Technol. Encykl. Bo. VI. Art. Beuerwerkerei. ©. 41. 
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baren Subftangen find für roth: kohlenfaurer Strontian (30 Tb. auf 100 Ehlors 
hliihwefel); dunfelrofa: kohlenſaurer Kalk (gebrannte Aufternichalen, Kreide, 
40 Th.); bellrofa: Fluorcaleium (Flußſpath) (30 Th.); gelb: geglühtes fohlen- 
ſaures Natrum (50 Th.); dunkelblau: ſchwefelſaures Kupferorpdammoniat (30 
Th.) mit fchwefelfaurem Kali (30 TH.) gemengt; hellblau: ſchwefelſaures Kali 
(20 Th.); grün: fohlenfaurer Barpt (20 Th.); hellgrün: Borarjäure (20 Th.); 
violett: ſchwefelſaures Kali und Fohlenjaurer Kalk zu gleichen Theilen (zufammen 
40 Theile); orange: Eohlenfaurer Kalk und fohlenjaured Natrum (im Berhältnig 
1:3 gemengt, zufanmen 40 Th.). Will man bei den bunten Blammen eine lang» 
famere Verbrennung, ald diefe Mifchungen geben, jo menge man den Chlorkali— 
fhwefel mit 30 bis 50 Procent Salpeterfhwefel, che man die unbrennbare Sub⸗ 
ſtanz zugiebt. Dies ift befonders bei Theaterfeuern nöthig, die nicht direct, fone 
bern bloß durch den Mefler wirken, nnd wo neben der Bärbung der Flamme auch 
ein intenfives weißes Licht erzeugt werden muß, um das gelbe Lampenlicht zu über— 
ragen (todt zu machen). — Bür die Theaterfeuer, zu den an Ballichirmen ſchwe— 
benden Raketenausſtößen ꝛc. find folgende Mengungen von überraſchender -Wirs 
fung: Hellroth: 50 Salpeterichwefel, 50 Chlorfalifchwefel, 20 Kreide, 10 
Schießpulver. — Dunfelpurpur: 76 gut getrockneter falpeterjaurer Strontian ; 
24 Schwefel, 50 Chlorkaliſchwefel. — Blau: 50 Salpeterichwefel, 50 Chlor— 
kaliſchwefel, AO Kupferorpd- Ammoniak, 20 ſchwefelſaures Kali. — Grün: 80 
gut getrodineter falpeterfaurer Barst, 20 Schwefel, 35 Chlorkalifchwefel, — 
Gelb: 50 Salpeterichwefel, 50 Chlorkaliichwefel, 40 geglühtes kohlenſaures Na— 
tum. — Violett und Orange werden gemiſcht aus den Grundfarben. — Die 
Flamme von Weingeift *) wird (was wir hier aud gleich mit angeben wollen) ge= 
färbt: roth durch Ehlorftrontium, orange durch Chlorcalcium; gelb durch kohlen⸗ 
faured Natrum; grün durch Vorarfäure und Grünfpan; blau durch kohlenſaures 
Kali; violett durch ſalpeterſaures Kali. — Den Lunten, die zur Darftellung von 
Derorationen dienen follen jollen, giebt man eine blaue Flamme durch Gintaudhen 
in geihmolzenen Schwefel, eine grüne, wenn man dem Schwefel Grünfpan, eine 
weiße, wenn man ihm Salpeterjchwefel, eine rothe, wenn man ihm falpeterfauren 
Strontian und etwas Schwefelantimon zufegt.‘‘ 


Das Licht der gefärbten Flammen ift nicht homogen (einfarbig), fondern 
wird durh das Prisma in mehrfarbiges Licht zerlegt, wobei nah Frauen- 
bofer **) in dem Spectrum ſich zwifchen dem Rothen und Gelben ein heller, 
Ibarf begrenzter Streifen zeigt, welcher bei allen unterfuchten Flammenlichte ein 
und dicſelbe Stelle einnahm; er fcheint von homogenem Lichte herzurühren, wels 
ches von beiden Enden der Flamme, befonderd von dem unteren, ausgeht. Auch 
im gruͤnen findet fid ein ähnlicher, aber viel fchwächerer und nicht fo ſcharf be— 
grenzter Streifen***). — Das Licht der Lörhrohrflamme und des Glasblaſetiſches 





*) Die Flamme des Weingeiftes wird durch diefe Mittel nicht gleich anfangs beim 
Brennen, Sondern erft nach einigen Minuten gefärbt; dies Fann fehr überrafchende Wir: 
fungen geben, ba mehrere Flammen neben einander geftellt, erft alle gleich (blau) brennen, 
und dann allmälig verichiedene Karben annehmen. Will man gleich Pe op die bunte Farbe, 
fo lege mar Baumwolle in den Weingeift. 

) Bilb. Ann. Bd. LVI. ©. 270. 310 u. Bd. LXXIV. ©. 370. 
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iſt nah Brewfter und Frauenhofer an ber vorderen Hälfte homogen und 
wird durch das Pridma nicht zerlegt. — Die gelblihe und bläuliche Flamme des 
brennenden ſchwachen, d. h. fehr waflerreichen Weingeifted, namentlich wenn ders 
felbe ſtark erhigt iſt, ftrablt nah Brewfter *) homogene Licht aus, worauf er 
feine Einrihtung einer monochromatiſchen Rampe zu mifroffopiichen Unterſuchungen 
gründete. Später überzeugte fih jedoh Brewfter **), daß jede Weingeiftflamme 
monodromatiih wird, wenn man den Dacht vorher in Salzwaſſer tränft und 
wieder trodnet, oder wenn man dem zu verbrennenden Weingeifte Kochſalz zugelegt. 
Talbot ***) foll dieje legtere Beobachtung ſchon früher gemadt haben. Nah 
Wilde ****) ift diefe Flamme indeffen doch nicht vollfommen homogen, fondern 
eine Mifhung aus Gelb und Violett, alfo eher orangefarben als gelb; body erflärt 
er fle zu den meiften Unterſuchungen, bei denen man homogenes Licht bedarf, 
homogen genug. 

In Beziehung auf andere phyſikaliſche Gigenfchaften der Flamme erwähnen 
wir hier, da biefelben in anderen Artikeln ihre Erledigung finden, kurz noch Fol⸗ 
gendes: 

Nach Rumford's photometriſchen Meſſungen »****) iſt die Lichtmenge, 
welche beim Brennen entbunden wird, der Menge des verzehrten Brennmateriald 
nicht proportional. 

Das Licht brennender feiter und tropfbarflüffiger Körper ift polarifirt, das 
brennender Gasarten nicht. 

* Bon den elektriſchen Gigenichaften der Flamme fei bier nur bemerft, 
daß diefelbe Teitend wirft. BP. Rieß hat alles Hiftorifche, was fich hierauf 
bezieht, zufammengeftellt 7) und eine Erklärung gegeben, Die ſich namentlid dar- 
auf gründet, daß die Blamme mit einer Menge nad allen Seiten in die Luft hin 
audragender Spitzen verſehen fei; hiergegen ift von Rees aufgetreten FF) und 
findet den Grund in der Beweglichkeit der Flammentheilchen und der der Teitenden 
Gasſaͤule. Bon anderen Anfichten verdient allenfall8 die von Petrina ff) eine 
Erwähnung. Er meint, daß der zur Flamme hinzuftrömende Sauerftoff nur bei 
einem beftimmten eleftriihen Zuftande eine chemifche Verbindung eingehe und dieſen 
Buftand bis auf eine beträchtliche Entfernung von der Verbindungdftelle annehme 
und behaupte. Es fehlt indeſſen noch an der Begründung dieſer Anficht. 

Ueber die diamagnetifhen @igenfhaften der Flamme verweiſen wir 
auf den Artikel Magnetismus, und wird ed an bdiefer Stelle genügen bie 
von Zantedefhi rtrr) gemachte Entdeckung kurz dadurd zu charakterifiren, 


*) Boggend. Ann, Bd. Il, ©, 98 aus Transaet. of the Edinb, Phil. Soc. T. IX. 


p: 433, 
) Edinb, Journ. of Science, N. Ser, I. p. 108. 
+) Voggend. Ann. Br. XV. S. 382 aus Edinb. Journ. of Sc. N. Ser. IX. p. 77. 
) Boggend. Ann. Bd. LXXX. ©. 413. 
“.), Gilb. Ann, Br. XLVI. ©. 228. 
+) Boggend. Ann. Bd, LXL. ©. 548 fi. 
+f) Het instituut of verslagen etc over de Jar 1846, No. I. ; vergl. auch 
Poggend. Ann. Br. LXXI. ©, 568. Br. LXXIII. ©. 4, u. 307 u. vi. 3 e 3. 
trt) Poggend. Ann. Br. LVI. ©. 489. 
TTtt) Phil. Magaz. Ser, III. Vol. 31, p. 401 u. a Ann. Br, 78, ©. 286 von 
Baraday, ©. 286 von Zantedeſchi und ©, 549, beionders ©. 558 ff. yon Pläder. 
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vi eine Flamme and ber die Magnetpole verbindenden arialen Linie fortges 
fofen wird, H. €. 

Maſche, elehtrifche. Kleift’sche Blafche, Leidner Blafhe, Ladungs— 
laſche, Verftärkungsflaiche. (Phiola Leidensis, Phiola electrica, Lagena armata ; 
Bouteille de Leyde, Bouteille &lectrique ; Phiol of Leyde.) 

Nimmt man zwei parallele die Eleftricität leitende Flächen, jei es aus Metall 
oder einer leitenden Flüffigfeit, und trennt beite durch cine Schicht von Glas, 
Sarz, Del oder trockner Luft, kurz durch eine ifolirende Schicht, fo wird, wenn 
man der einen dieſer Flächen @leftricitär mittheilt, nah den Geſetzen der Ber» 
teilung der @lektricität *), in der andern gegenüberftehenden leitenden Fläche 
Elektricität vertheilt werden, d. h. die entgegengefegte von der, die man der erften 
Fäche mittheilte, wird in der zweiten gebunden, der gleichnamige elektriſche Zus 
fand aber in derfelben freigemacht,, fo daß, wenn man Diefe zweite Platte mit der 
Erde in leitende Verbindung bringt, die freigewordene gleichnamige in die Erde 
entweichen kann, während gebundene ungleihnamige Elektrieität in der Bläche feft- 
gehalten wird, 

Wählt man als ifolirende Schicht Glas und giebt ihr die Form einer Tafel 
oder Platte, fo nennt man diefen Apparat die Franklin'ſche Tafel, wählt 
man aber Dazu eine gläferne Flaſche oder ein anderes gläfernes Gefäß, deffen äußere 
und innere Fläche durch, einen Metall» oder Waflerüberzug leitend gemacht worden, 
ionennt man die Vorrichtung eine elektriſche oder nach ihrem Erfinder Kleift’fche j 
Flaſche. Glas ift ohne Zweifel der befte, bei Verfertigung der eleftriichen 
Blafhe anzumendende Nichtleiter, und eine große Auswahl zwifchen den verfchies 
denen Glasjorten ift eigentlich nicht nöthig, da ſich zwar Verſchiedenheiten in Be— 
wg hierauf vorfinden, manaber den eigentlichen Grund derielben nicht recht angeben 
kan, Mur muß man darauf ſehen, daß das Glas feine Sprünge oder fogenannte 
Steimlöcher bat, da dadurch eine Ladung der Blafche unmöglich wird. Im Bezug 
auf die Stärke des Glaſes leuchtet es natürlich ein, daß je diinner das Glas ift, 
die Vertheilung und alſo auch die Ladung deſto ftärfer ausfallen wird. Aber es 
giebt auch Hier eine Grenze, denn ift dad Glas zu dünn, fo werden ſich die beiden 
auf den leitenden Fläͤchen angehäuften @leftricitäten, in ihrem Beftreben ſich aus— 
wgleihen, einen Weg dur das Glas bahnen und daſſelbe durchbohren, ein 
Umftand, ber, wenn er eingetreten ift, die Flaſche unbraudbar für weitere La— 
dungen macht. 

Glimmer bat darin vor dem Glaſe den Vorzug, dan er auch in den dünnften 
Mätthen , felbft bei der ftärkften Ladung dem Durchbruche der Elekrricität wider« 
Reht. Auch gewährt er eben wegen der Dünnhelt, in der man ihn anwenden fann, 
und der davon abhängigen ſtarken Vertheilung der @leftrieität den Vortheil, im 
einem ſehr Fleinen Raume eine Batterie von großer Wirkſamkeit aufftellen zu 
finnen,, wie denn Niholfon **) eine foldhe Batterie von 12 Glimmerblättden 
ausgeführt bat, die zuſammen nur eine Dide von 3 Linien hatten, bei denen die 
Belegung Des einzelnen Glimmerblättchens nur 2 Quadratzoll betrug, und mweldye 
tennoh das Aequivalent von 7 Duadrutfuß Belegung von Benftergla® waren; 


5 S.d. Mt, Elektricität. 
*) Bild. Ann, Dr. KXUL. ©. 272. Gehler, Wörterh, Br. IV. S. 386. 
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indeß iſt der Glimmer in unverſehrten Platten nicht ſo leicht zu erhalten und 
zum gewöhnlichen Gebrauche zu koſtbar. 

Zur Belegung der Flaſche mit leitenden Flächen kann man ſich aller leicht 
anzubringenden leitenden Stoffe bedienen. Kleift goß Waſſer in die Flaſche 
und umfpannte fie äußerlich mit der Hand, fo hatte er die doppelte Belegung, die 
innere: das Wafler, die äußere: die Hand. Am vortheilhafteften haben ſich Be- 
lege von Zinnfolie erwieſen, ftatt deſſen man aber auch Gold» oder Silberplättchen, 
Gold» oder Silberpapier, Meſſing- oder Eifenfeilfpäne nehmen fann. Bis zu einer 
gewiflen Entfernung vom oberen Rande wird die ganze Flaſche äußerlich mit Zinn- 
folie überzogen. Man bedient ſich zur Befeftigung des Stanniold (Zinnfolie) 
Gummiwaſſers oder Kleifters, welcher dünn aufgeftrichen werden muß, und feine 
Knötchen haben darf. Der Stanniol muß überall möglichft glatt anliegen. Ins 
wendig wird die Blajche ebenfalld bis zu einer gewiffen Entfernung vom oberen 
Rande, mit Stanniol oder Silberpapier ıc. überzogen. Diefed ift aber nur bei 
weit geöffneten Gefäßen möglich; bei Blafchen mit engem Halje läßt fich eine der- 
artige Belegung nicht wohl herſtellen. Man füllt ſolche Flaſchen daher bis zu ber 
gehörigen Höhe mit Schrot oder mit Meffing, oder Gifenfeilfpähnen, oder mit 
einer gejättigten Auflöfung von Kochſalz. Große Flaſchen würden auf dieſe Weile 
jehr jhwer werden, und man fann daher die innere Belegung auch jo heritellen, 
daß man (am beften noch, ehe die äußere Belegung angebracht wird) etwas Gummi» 
wafler in die Flaſche gieft, darauf eine Fleine Quantität Meffingfeilipähne ein 
fhüttet, und in der Blafche umfchüttelt, bis fie vermittelft ded Gummiwaſſers die 
ganze innere Fläche der Blafche fo weit bedecken, ald man wünſcht, daß die innere 
Belegung reihen möge. 

Die Belegungen beider Seiten dürfen einander am Rande nicht nahe kommen, 
jondern müflen durch einen unbelegten Raum des Glaſes von hinlänglicher Weite 
von einander abftehen, weil fi fonft die entgegengejegten Elektricitäten ſchon im 
erften Anfange der Ladung über den Rand hinweg mit einander vereinigen wür—⸗ 
den, und die Ladung nie zu einem merklichen Grade getrieben werden könnte. 

In der beiftehenden Figur reiche Das Beleg der Flaſche von CD bis zur Höhe 
EF. Die Ausdehnung des unbelegten Theild, welcher bei her Blafche den Raum 
zwifchen EF und GH, fowohl außen ala innen einnimmt, muß ſich überhaupt nad) 
der Glaſesdicke der Flaſche, der Größe der Batterie zu 
welcher ſolche Blafchen genommen werben und ber 
Stärke der Elektriſtrmaſchine richten. Iſt die Mas 
ſchine von der Beichaffenheit, daß man, wenn fie eine 
Batterie von 10 bi8 12 Duadratfuß Belegung voll» 
ftändig laden foll, nur Flaſchen von der Dicke der ges 
wöhnlichen Zudergläjer anwenden kann, fo ift e8 genug, 
wenn man den unbelegten Rand nur zwei Zoll hod 
macht; denn dergleichen Gläfer find immer fchon ftarf 
genug geladen, wenn es jo weit gefommen ift, daß 
eine Selbftentladung erfolgen Fann, und dieſes wird 
dem Erperimentator minder unangenehm fein, ald wenn 
bei größerer Ausdehnung des belegten Randes eine 
Blajche zerfprengt würde. Hat hingegen die Maſchine 
eine größere Stärke, fo daß man 20 bis 30 Duadrat- 
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iduh Belegung, wo die Gläfer zu gleicher Zeit dicker ald gewöhnlih find, damit 
zu laden im Stande ift, fo darf man den unbelegten Theil des Glaſes nicht unter 
drei Zolle jein laſſen; befigt endlich die Maſchine fo viel Wirkfamfeit, daß fie 50 
und mehrere Blafchen, deren Glaſesdicke 2 Linien beträgt, vollftändia laden Fann, io 
muß der unbelegt Rand nicht unter 4 Zoll body fein, weil font eine Selbitentla- 
dung erfolgt, ehe die Batterie dad Marimum ihrer Ladung erreicht hat. 


Es ift ſehr rathſam, den unbelegten Raum EGHF durch einen Ueberzug 
von Siegellad gegen die Feuchtigkeit zu ſchützen. Auch giebt diefer Ueberzung den 
Flächen, jo wie der ganzen eleftrifchen Geräthichaft ein jehr nettes, reinliches An— 
ſehen. Das Siegellack wird hierzu im Mörfer zerftoßen, höchſt rectificirter Wein—⸗ 
geit aufgegoffen,, und der daraus entftandene Brei mit dem Pinfel auf das Glas 
getragen, dad man vorher erwärmt hat. Auch ift Bernfteinfirniß zu diefem Zwecke 
fehr tauglich. 

Ein wichtiger Theil der Zubereitung einer Blafche ift die vollkommene Zulei« 
tung der @leftricität zur innern Belegung und eine ſolche Vorrichtung des Zuleiters 
‚zu derfelben, daß jene jo wenig ald möglich zum Ausftrömen der Elektricität Beran- 
laffung gebe. Bei Gläfern die mit einem engen Halfe verfehen find, verfchließt man 
gewöhnlich die Deffnung mit einem genau einpaflenden in zerlaffenes Wachs getauch— 
ten Korkſtöpſel. In diefen Stöpfel wird ein Loch gebohrt und ein ftarfer meffingener 
Drabt hineingeftedt, welder unten mit einigen dünnen federnden Meſſingdrähten 
verfeben ift, Die fich im Innern vermöge ihrer Federkraft ausbreiten, und an die, 
innere Belegung etwas anftemmen. Iſt die Flaſche inwendig mit Metallipänen 
oder Schrot gefüllt, fo iſt e8 hinreichend den einfachen Draht bis in diefe Füllung 
hinab gehen zu laffen. Oben muß der Draht 6 bis 8 Zoll über tie Blafche her— 
borragen und befommt an feinem oberen Ende einen Knopf oder eine Kugel, von 
etwa 2/, Zoll Durchmeſſer bei Fleineren Flaſchen. Es ift jehr bequem, wenn ber 
Draht oben fpig gemacht, etwas unter der Spige aber mit Schraubengängen ver« 
ſehen ift, fo daß man die hohle Kugel nad) Gefallen auf» und abjchrauben kann. 
Bisweilen wird aud der Draht am oberen Ende krumm gebogen, um die Blafche 
daran aufzuhängen. Bei Zudergläfern mit weiter Mündung, wie man fie ges 
woͤhnlich zu Batterieen gebraucht, ift obige Einrichtung nicht anwendbar. Dedel 
von mit Siegellack überzogenem Holze oder Korfe, wodurch man den Zuleitungs- 
draht fledte, hat man mit Recht verworfen, weil fie zu viel Gelegenheit zur Zer— 
freuung der Glektricität geben. Ginen mit Stanniol überzogenen Kork oder 
bölzernen Fuß auf dem Boden der Flaſche aufzufitten ift theild beim Auffitten 
mit Gefahr für die Blafche verbunden, theild mit der Unbequemlichkeit, daß der 
Fuß leicht wieder losgeht. Die von van Marum *) angegebene Einrichtung 
(fiehe umftehende Figur 1.) verdient daher in jeder Hinfiht den Vorzug. Pan 
läßt ſich chlindriſche Stangen von Holz verfertigen, wie ab, von der Dide von 
2, Zoll und von einer Länge, die durd die Höhe der Blafche. beftimmt wird. 
Jede Stange ift auf eine runde Scheibe c von 4,5 Zoll Durchmeffer befeftigt, und 
auf ihr obered Ende wird ein. Meffingrohr de gepaßt, auf weldyes die Kugel fe, 
die bei jehr großen Flaſchen, befonderd wenn fie zur Batterie gebraudht werden, 
anderthalb Zoll im Durchmefler haben kann, aufgeihraubt oder auch nur aufgeftedt 


®) Seconde Continuation. p. 108. Gehler’s Wörterbuch. 1827. Bd. IV. ©. 362, 
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ift. Vier Meffingdrähte von 0,5 Linien Dicke, die den unteren Theil des Meffing- 
rohrs berühren, und längs der hölzernen Stange binaufgeben, laufen über Die 
Oberfläche der Scheibe c hinweg, fo daß fie mit 

I. dem belegten Boden des Glafes in Berährutig 

nn fommen. Jede hölzerne Stange ift oberwärts 

mit einer ähnlichen hölzernen runden Scheibe gg 
wie unterwärtö von 4,5 Zoll Durchmefler) ver 
jeben, bis auf welche das Meffingropr d hinab- 
reicht. Dieſe Scheibe bat 3 einen halben Zoll 
dicke (ſ. beiftehende Fig. 1.) Längliche Holzftüde, 
h, h, b, die an ihrer unteren Fläche durch Streis 
fen von Leder ii befeftigt find, welche letztere flatt 
GSharnieren dienen. Auf jeder dieſer Latte if 
ein Ring oder eine Oehſe k, k von Meſſingdraht 
befeftigt, die bei der horizontalen Lage der Latten 
durd den Ginjchnitt in der hölzernen Scheibe g 
bindurdigebt. Indem in diefer Lage die Oehſe 
ungefähr '/, Boll über die 

II. obere Flaͤche der Scheibe het⸗ 
vorragt, kann man jede der 
Latten in ihrer horizontalen 
Lage befeſtigen, indem man 
ein kegelförmiges zugeſchnit— 
tenes Holzſtäbchen durch bie 
Oebſe hindurchſteckt. Die 
Holzftäbe oder Latten haben 
gerade die Länge, daß wenn 
die in ihrer gehörigen Länge horizontal im Glaje ausgeftredt find, fie die innere 
Belegung ded Glaſes berühren. Um die Stange mit dem Zuleitungsrobre in bie 
Blafche einzubringen läßt man die Holzſtähe h, h an ihren ledernen Charnieren 
i, i herabhängen, nachdem man vorher Eleine Bindfaden an die Ringe k, k befe- 
ftigt hat, die durch die Einſchnitte der Scheibe g hindurchgehen. Hat man fo die 
Stange mit den Scheiben hineingebradht, jo zieht man die Bindfäden ın die Höhe, 
bis die Holzlatten horizontal ausgeftredt find, und wenn man fie dann vermittelſt 
der durch die Ringe durchgeſteckten Keilchen befeftigt hat, fo ift die Stange felbft 
in ihrer perpendiculären Lage firirt. Damit die Scheibe g und die Holzftüde h, h, 
gleichfalld mit zur Ladung des oberen Theild der Flaſchen dienen können, find fie, 
fo wie auch die untere Scheibe mit Stanniol überzogen. Man überficht leicht, 
daß durch dieſe Einrichtung eine jehr innige ausgebreitete Verbindung des Zus 
feiterd mit der inneren Belegung vermittelt ift, und daß dieſe Ginrichtung für 
jede Art von Zudergläfern, jowohl für die vollfommen cylindrifhen, als aud für 
die mit oben verengter Mündung paßlicy gemacht werden fann. Wenn aud ber 
innere Umfang fein vollfommener Kreis ift, jo wird man bei der Drehung der 
Stange doch immer eine Lage finden, in welcher wenigftens zwei ber Holzſtäbe h, h 
fih an die innere Wand anftemmen und dadurd in genaue Berührung mit ber 
innern Belegung fommen, worauf fo fehr viel bei der Ladung und Entladung 
ankommt. Die Holzftangen müffen eine hinlaͤngliche Laͤnge haben, damit dad 
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Reifingrohr mit der Kugel, wenigftend noch 6 Zoll über die Mündung der Blafche 
vrvorſtehe. Pfaff verfihert, daß auch er aus eigner Erfahrung diefe Einrich- 
tung ſehr praftifch gefunden habe. 

Man fleht übrigens leiht ein, daß ſich die befchriebene Einrichtung der 
Kadungdflaichen in Nebenumftänden noch mannichfaltig abändern läßt. Prieſt— 
ley *) hat Flaſchen von allerlei Geſtalt abbilden lafjen. Zu etwas größeren Ver— 
fuhren haben aber ſtets die großen Zudergläfer den Vorzug, und mehrere kleinere 
Flaſchen, die gleiche Größe der Belegung (alle zufamımen genommen) wie eine ein= 
jene haben, laſſen ſich auch bei gleicher Glasdicke nie jo ftarf laden, wie leßtere, 
weil die Gelegenheiten zur Zerftreuung der Eleftricität bei ihnen nothwendig viel— 
fültiger vorfommen müffen. 


Wenn die Ladungdflaihen einen Sprung befommen, fo find fie zum ferneren 
Gebrauche untauglic. Jedoch giebt Cavallo **) folgende Methode an fie wie- 
der brauchbar zu machen. Man nehme vom zerbrochenen Theile die äußere Bele- 
gung ab, erwärme die Blafche an der Lichtflamme (wodurd aber der Rip ſich fehr 
leicht weiter verbreiten fann), und tröpfle brennendes Siegellack darauf, fo daß 
der Sprung Damit bededft wird und das Siegellack dider aufliegt als das Glas 
eAbſt did ift, Endlich bedede man das Siegellad und einen Theil der Glasfläche, 
mit einer Mifhung von A Theilen Wachs, einem Theile Pech, einem Theile Ter— 
pentin, und fehr wenig Baumdl, die man auf ein Stück Wachötaffet flreicht und 
wie ein Pflaſter auflegt, worauf man die Flaſche von Neuem mit Stanniol belegt. 

Nah 3. P. Folkes ***) Erfahrung joll es jogar ſchon zureihen, daß 
man auf die Stelle der Flaſche, wg, fie gefprungen ift, nachdem man zu= 
sor die äußere Belegung abgenommen bat, gewöhnliches Siegellad 1/, Zoll did 
warm aufftreicht. 

Aub Brook ***) Hat einen Kitt angegeben, der auf die zerfprungene 
Stelle aufgetragen jo wirkſam jein joll, daß bei derjelben Flaſche ein neuer Durch— 
bruch aicht leicht an der verfitteten, jondern an einer neuen ©laöftelle erfolgen 
wird, Man mimmt drei Unzen von ſpaniſchem Weiß und erhigt jie um alle Feuch— 
tigfeit zu werjagen in einer mejfingenen Kelle jehr ſtark. Wieder abgekühlt wird 
dieieh durch ein ſehr feines Haarſieb durchgeſiebt, hierauf werden drei Unzen Pech, 
/, Unzen Kolopbonium und 1/, Unze Wachs hinzugethan. Das Ganze wird ald- 
dann über einem ſchwachen Beuer unter häufigem Umrühren faft eine Stunde lang 
im Fluſſe erhalten, bis es ziemlich heiß geworden if. Dann nimmt man ed vom 
Feuer und fegt dad Umrühren fort, bis die Maſſe kalt geworden und zum Gebraud) 
fertig ift. Nach abgenommener Belegung trägt man diefen Kitt auf die zerbrochene 
Stelle auf und belegt dieſe aufs Neue mit Stanniol. 

Eine elektrifche Flaſche wird nun fo mit Gleftricität geladen, daß man dem 
einen Belege eine beftimmte Eleftricität mittheilt, am einfachften, indem man denfelben 
an den Gonductor einer Glektrifirmajchine halt. Auch kann man fih des Wilfe’- 
ſchen Elektrophors bedienen. Dadurch wird. auf dem anderen Belege die entgegen« 


*) Gefhichte der Elektricitaͤt. Daf. II. Fig. 

*) Phil. Trans, Vol, 68. P. II. No. a „uud J Unterricht. Bd. I. ©. 170, 
»9 Cuthbertſon. J. u. II. Th. S 
) A. a. O. ©. 70. 
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geſetzte Elektrieität gebunden. Es würde die Flaſche aber auf dieſe Weiſe nur eine 
ſehr geringe Ladung annehmen, wenn man die freigewordene gleichnamige Elektri⸗ 
eität auf dem zweiten Belege nicht zur Erde ableiten wollte: hierdurch allein wird 
es möglich, daß die Klaiche ein Marimum 

J. ber Ladung annimmt. Iſt die Eleltri— 

eitätsmenge, die in einer Flaſche aufge— 
ſammelt werden kann, nicht groß genug 
zu einem beſtimmten Zwecke, ſo vereinigt 
man mehrere Flaſchen zu einer ſogenann⸗ 
ten elektriſchen Batterie. Die 
Ladung einer Batterie kann auf verſchie— 
dene Weiſe vor ſich gehen. Entweder 
verbindet man wie in beiſtehender Big. 1. 
alle äußeren Belege unter einander, ebenjo 
alle inneren Belege, bringt die einen mit 
einer Gleftricitätsquelle in Berührung, 
und fegt die anderen mit der Erde in 
feidende Gemeinschaft (diefe Vorrichtung nennt man gewöhnlih eleftrijche 
Batterie); oder mau ladet par cascade, d. h. man verbindet wie in Big. 1, 
z. B. das innere Beleg der erften Flaſche mit der Eleftricitätäquelle, und leiter Die 
freigewordene Gleftricität ded äußeren Belegs in das innere Beleg der zweiten 
Flaſche. Auf diefelbe Weife wird die dritte Flaſche von der zweiten und die vierte 





ll, 





von der dritten geladen, während das äußere Beleg der legten zu ladenden Flaſche 
mit der Erde verbunden ift. Es verfteht ſich von felbft, daß alle Flaſchen außer der 
legten ifolirt fein müffen. Auf diefe fogenannte Ladung par cascade kommen wir 
weiter unten noch einmal zurüd. 


Sp gering auch die Glasdicke der Flaſche, aljo die Entfernung der beiden 
Belegungen fein mag, jo ift doch die gegenjeitige Bindung der beiden entgegen- 
gefegten Elektricitäten nicht vollftändig. Damit auf der einen Seite die + E voll» 
fländig gebunden fei, muß auf der anderen Eeite ein Ueberſchuß von Gleftricität, 
aljo freie — E vorhanden fein, oder umgekehrt. Man berühre die eine Belegung 
etwa die innere mit dem Finger, während die äußere nicht mehr mit dem Con— 
ductur verbunden ift, jo kann man nur etwas Efleftricität, es jei — E, ableiten, 
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md es bleibt auf der inneren Seite immer noch eine flarfe Ladung — E zurüd, 
weihe gebunden if. Damit aber diefe — E vollftändig gebunden fei, ift durch⸗ 
ud erforderlich, Daß auf der anderen Seite ein Ueberſchuß von + E fidy befinde. 
Im fih hiervon auf eine einfache Weife zu überzeugen, berühre man die äußere 
delegung, nachdem man alle nicht gebundene — E der inneren Belegung abge- 
leitet bat; es wird dann bei Annäherung des Fingers ein ſchwacher Funken 
überipringen , ein Beweis, daß bier freie Eleftricität vorhanden war. Hat man 
nun von der Äußeren Seite alle freie + E weggenommen, fo ift nun wieder auf 
der inneren Seite freie — E, und man fann jeßt der hinteren Belegung einen 
ſhwachen Bunfen entloden »c. Auf dieje Weife läßt fih durch abwechjelndes Be— 
rühren der beiden Belege die Flaſche gänzlich entladen. 

Man Fann die Frage aufwerfen, welches die Grenze der Ladung fei, die man 
einee Franklin' ſſchen Tafel oder eleftriichen Flaſche ertbeilen kann. Diefe Grenze 
hängt von der Gleftricitätäquelle ab, mit welcher man die eine Belegung in Bes 
rübrung bringt, und beftimmt ſich nach der Theorie des Condenfators (f. d. 
Art). Wenn die eine Belegung der Flaſche mit einer fortdauernden Quelle der 
Elektricität, wie dem Gonductor der Glektriftrmafchine in Verbindung fteht, fo 
acht, falld die andere Belegung ifolirt ift, eine beftimmte Menge Eleftricität auf 
jme Belegung über, die frei ift, und deren Spannung mit derjenigen der Elektri— 
eität auf dem Gonductor im Gleichgewicht if. Diefe Menge wird durch fort- 
dauernde Drehen der Mafchine nicht größer, fondern ed wird nur erfegt, was 
verloren geht. Iſt dagegen die andere Belegung mit der Erde leitend verbunden, fo 
wirft die vom Gonductor auf die erfte Belegung übergehende Gleftricität durch die 
Hasihicht hindurch auf die zweite Belegung, fo daß die entgegengefegte Eleftri- 
tät gebunden wird, während die gleichnamige in den Boden entweicht. Bezeichnet 
nun E Die Menge der Gleftricität, welde überhaupt vom Gonductor auf die eine 
Belegung übergegangen ift, fo wird dieſelbe auf der anderen Seite eine gewiſſe 
Renge entgegengefegter Gleftricität binden, die jedoch, wegen des Abftandes, ihr 
ſelbſt (der bindenden) an Größe nicht gleich, fondern ein beftimmter aliquoter 
Theil derfelben fein wird, der gewiß um fo größer ift, je näber die beiden Bele— 
an einander fteben. Somit hätten wir, wenn m einen Bruch, Fleiner als 
die Einheit bezeichnet, e — mE. Diefe Elektricitaͤtsmenge, welche alfo vorhanden 
iſt auf der mit der Erde in Verbindung ſtehenden Belegung, bindet ihrerſeits wies 
der einen Theil der auf der anderen Seite befindlichen Elektricitaͤtsmenge E, ſo 
mar, daß derſelbe = me — m?E ift. Hieraus folgt denn, daß auf der von 
dem Gonductor berührten Belegung noch freie Gleftricität vorhanden ift im Bes 
tage von E — m?E — E (1 —m?), wonad ſich dad Verhältniß der ganzen 
Clektricitaͤtsmenge auf diefer Belegung zum freien Antheil derjelben herausftellt 


ale BER (1m) = 9). Gegen wir beiſpieldpeiſe n=_—, fo hat 





—ın? 


99 49 49 1 
Man —) — — für den gebundenen, und 1 — — — —— für den freien 
100 50 50 50 


Anteil der ganzen Elektricitätgmenge E. Sobald diefes Verhältnif zwifchen den 





*) Bezüglich diefer Formel f. Rieß: Poggend. Ann. Bd. LXXII. ©. 367, auch 
rlitel Tafel, elektrifche. 
92 * 
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Mengen der gebundenen und freien Elektricität erreicht iſt, findet feine weitere 
Bindung auf der mit dem Gonductor in Berührung ftehenden Belegung flatt ; Die 
Grenze der Ladung iſt dann erreicht. 

Die eben angegebene Grenze der Ladung läßt ſich nicht immer erreichen, 
weil, wenn man hinlänglich Eräftige Mafchinen anmwendet, die Wibderflände, 
welche die völlige Audgleihung der Eleftricitäten ber. beiden Belegungen hin 
dern, ſchon überwunden werden, che noch eine Grenze erreicht iſt; es erfolgt 
dann von ſelbſt ſchon eine Entladung, indem entweder das Glas durdbohrt 
wird oder ein Funken dur die Kuft über den unbelegten Glasrand hinüber 
ſchlaͤgt. 

Dadurch, daß man abwechſelnd die eine und dann die andere Belegung mit 
dem Finger berührt, und fo immer die freie Eleftrichtät auf der einen Seite weg⸗ 
nimmt, wird, wie ſchon oben erwähnt, allmälig die Flaſche ganz entladen. Wenn 
man aber die beiden Belegungen zugleich berührt, oder fie auf irgend eine ander 
Weiſe in leitende Verbindung feßt, jo findet die Entladung auf einmal flatt, 
indem die angehäuften entgegengejegten @lektricitäten ber beiden Belegungen auf 
Diefem Wege einander ausgleihen. Man wendet dazu gewöhnlich einen ſoge⸗ 
nannten Entlader oder Auslader an. 

Derjelbe befteht aus zwei gebogenen Meſſingdrähten, welche durch ein Charnier 
an einem ifolirenden Sandgriff verbunden find. Jeder der Arme des Gntladerd 
endet mit einer Eleinen Meffingkugel. (S. d. Art. Auslader). 

Pan berührt die eine Belegung mit der einen Kugel und nähert die andere 
Kugel der gegemüberftchenden Belegung. Schon in einiger Entfernung, der foge 
nannten erften oder Hauptichlagweite, Tpringt ein Bunfen mit lebhaften Licht und 
lautem Knaden über. Nehmen wir an, die eine Kugel jei mit derjenigen Bele— 
gung in Verbindung gebracht, auf welder fich freie Eleftricttät befindet, fo wird 
fi dieſe freie Elektrieität über den ganzen Auslader verbreiten. Dadurch aber 
wird ein Theil der Gleftricität auf der anderen Belegung frei, und diefe wirft durch 
die Luftſchicht hindurch, um die entgegengefeßte in der genäberten Kugel auı® 
zugleihen. Je näher num dieſe Kugel der Belegung gebracht wird, ein befto 
größerer Antheil der Gleftricität in der berührten Belegung wird nach gedachter 
Kugel übergeben, bis endlih die Spannung hinreicht, um die Luftſchicht zu durch⸗ 
brechen, worauf dann natürlich eine Erladung erfolgt. Hätte man die Kugel mit 
derjenigen Belegung in Berührung gebracht, auf welder ſich feine freie Elektri- 
eität befindet, jo hätte Die freie Eleftricität der anderen Seite vertbeilend auf 
die genäherte andere Kugel gewirkt, in Folge deſſen wäre ein Theil der bis 
dahin gebunden gewejenen E der berührten Belegung frei geworden, um nah 
ter angenäherten Belegung über zu gehen, fo daß dann bei hinlänglicher An 
näherung derſelben an die nicht berührte Belegung ebenfalld die Entladung er- 
folgen muß. 

Wenn man eine Leidner Flasche entladen hat, und fle dann nur gan; 
kurze Zeit ftehen läßt, fo giebt fie einen zweiten, freilih weit ſchwächeren 
Entladungsihlag, der wohl eine Folge des Ueberſchuſſes von Elektricität if, 
welcher fi auf der inneren Belegung befindet. Die Elektricität bleibt wicht 
6108 auf den metallifhen Belegungen der Leidner Flaſche, ſondern fie gebt 
zum Theil auf die Oberfläche des Glafes über. Daß es fih wirklich ſo ver 
hält, Tapt fih am einer Flaſche zeigen, deren Belegungen man wegnehmen 
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fım. Cine ſolche Flaſche ift im beiſtehender Figur abgebildet. Matt hebe 
das Glasgefäß aus der äußeren Belegung und nehme auch biefer alle ihre 
Elektricität. Seht man nun dad Glas wieder in die äußere Be- 
legung, und die innere in dad Glas, fo findet man, daß dieſe 
noch geladen ift, und diefe Ladung hat offenbar auf den gegenüber- 
ſtehenden Oberflächen des Glaſes gebaftet. Es laſſen ſich mit der 
Leidner Flaſche ungemein viele belehrende und unterhaltende Ver—⸗ 
ſuche anftellen. Verzeichniſſe und Beihreibungen derſelben findet 
man bei Cavallo *), Adams), Donndorf***), Euth- 
bertfon ***), Maingofus Bälle —***), Ginger }) und 
von Andern mehr. 

Eine für quantitative Unterfuchungen vortreffliche Vorrichtung ift Die foge- 
nannte Zane’iche Maaßflaſche, die fih im Art. Audlader unter dem 
Namen AusladesEleftrometer befchrieben findet. 

Von Intereffe und Wichtigkeit find die Unterfuhungen von Peter Rieß 
über die Schlagweite der elektrifhen Batterie +}). Es ift fhon 
auseinandergeiegt worden, daß die Entladung einer elektriſchen Batterie gewöhn- 
ih in der Weiſe nefchieht, daß man, während das eine Ende eine leitenden 
Bogens an ber Äußeren Belegung der Batterie amliegt, das andere Ende mit der 
inneren Belegung, oder einer metallifchen Fortſatze derjelben in Berührung zu 
bringen ſucht. Ehe aber die Berührung eintritt entfleht ein Funke zwifchen den 
gnäberten Metallflähen und der größte Theil der Ladung der Batterie ift ver- 
Öwunden ; die Entfernung der Flächen bon einander im Augenblide, wo ber 
Rune zwiſchen ihnen ſichtbar wird, Heiftt die Shlagmeite ber Batterie. — 
Da die Batterie durch den in der Schlanweite befindlichen Reiter nicht gänzlich ent⸗ 
laden wird, fo muß bei größerer Annäherung dieſes Reiterd am die Innere Bele⸗ 
zung wiederum ein Bunft eintreten, an welchem eine Entladımg ftattfindet, und 
ed wird ſich daher eine zweite, dritte Entfernung angeben laffen, in weldhe gelangt, 
ms Ende des Schließungsbogens von der rüdftändig geladenen Batterie einen 
Funten empfängt. Rieß laßt in dieſer Arbeit diefe nachfolgenden Entladungen 
mbörberft bei Seite, und will jegt überhaupt unter Schlagweite mr bie erfte 
der Hauptihlagweite verftchen. 

Rich bat fhon früher FLF), ſowohl aus ſchon vorliegenden ald aus eigenen 
Verfuchen gezeigt, dab die Schlagweite der Batterie propertional der Dichtigfeit 
der in derſelben angehäuften Eleftricitätämenge, zugleih aber abhängig von der 
Borm der Flächen ift, zwifchen weldyen der Entladungsfunke überfpringt. 








* 9 —W Abhandl. d. Lehre v. d. Elektr. Leipzig 1797. Bd. 1. Th. HI, 7. und 
Capitel 
—9— verſuch über die Gleftr. aus d. Engl. Leip einig 1785. ©. 8. 7. Gapitel. 
H Lehre von der Eleftr. Bd. I. ©. 344 ff d. II. Gap. 19. ©. 823, 
—* 3. Cuthbertſon, vollſtand. ad. der — u. prakt. Lehre von d. Clektri⸗ 
sität a. d. E. von Baumann. Beipzi 1797. Bd. I. 
m % — zur Grweit. und ee ir der Eleftricitätslchre. Salzburg 1813 


2. Vol, 
pe inger. Glemente ber Gfeftricität und Glektrochemie, überfegt von 
6.9. Pe lin 1819, Gap. 5. ©. 62. 
tr) Poggend. Ann. Bd. LI. ©. 1. 
tft) Poggend. Ann. Bd. XL. ©. 333. 
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Bezeichnet man mit d die Schlagweite, mit q die Elektricitaͤtemenge, mit s 


die Größe der Fläche, auf der fie angehäuft ift, jo hat man den Ausbrud 


iub 
8 
in weldhem b die Schlagweite für Die zur Einheit gewählte Ladung angiebt. Diele 
Gonftante b ift veränderlich mit der Geftalt und gegenfeitigen Stellung der beiden 
Metallflähen, zwifchen welchen der Entladungsfunfe auftritt, wodurch denn die 
Nothwendigkeit gegeben ift, dieſe Stellung niemals durch die Hand, fondern durch 
eine mechaniſche Vorrichtung zu bewirken, wenn man des Erfolgs eines Verſucht 
an der Batterie ſicher fein will. 


Diefe wenigen Bemerkungen genügen zur Kenntniß der Schlagweite, fo weit 
fie bei den Batteriewirfungen in Betracht kommt; ein anderes aber und nicht ges 
ringes Intereffe bietet die Erſcheinung an ihr ſelbſt bar. 


Schon fehr frühe wurde die Aufmerkfamfeit des Beobachters auf die Er- 
fheinungen gelenkt, welde die Entladung der Batterie begleiten und mit ber 
Schlagweite in Berbindung zu flehen fcheinen, auf den Entladungsfunfen nämlid 
und den dur ihn hervorgebrachten Schall. Es konnte Keinem entgeben, daß ber 
Glanz ded Funkens und die Stärke des Schalls bei gleichbleibenden Endflächen, 
zwifchen welchen der Bunfe überjpringt, veränderlich ift, ſowohl mit der Dichtigkeit 
der Eleftricität in der Batterie ald mit der Beſchaffenheit des Schliefungsbogent. 
Die Aenderung der Schlagweite nach der Dichtigfeit der angefammelten Elektricität 
wurde durch Lane und Bolta aufgezeigt; über die Schlagweite aber bei ver 
änderter Beichaffenheit des Schliefungsbogend, wurden feine, oder nur unge 
nügende Meflungen angeftellt. Es liegen darüber nur die Verſuche von Heller”) 


vor, ber eine Leidner Flaſche durch einen Bogen entlud, der entweder ganz me 


tallifch oder durd einen mit Waſſer benegten Papierftreifen unterbrochen war. 
Bei dem ganz metallifhen Bogen bezeichnet er den Entladungsfunfen als weiß, 
lang und knallend, bei dem unterbrocdyenen als roth dumpfichallend und Flein, und 
will die Länge des Funkens mit zunehmender Ränge des Papierſtreifens abnebmend 
gefunden haben. Dieje nur beiläufig gegebene Behauptung ift feitdem häufig wir 
derholt worden, und wahrſcheinlich ift fie ed, die zu ber Verallgemeinerung in ber 
neuen Ausgabe des Gehler' ſchen phyſik. Wörterbuchg **) geführt hat. Es wird 
dort die Schlagweite, im der die Entladung der Batterie zu Stande kommt, dur 


T . 
die Formel rn ausgedrückt, wo T die freie Spannung der inneren Belegung, L ben 


Zeitungswibderftand in der ganzen Stede der leitenden Verbindung von einer Bele 
gung zur anderen bezeichnet. Die Verſuche von Nie zeigen, daß diefe Annahme, 
wie felbft die fpeciellere Heller’fhe Behauptung, nicht in der Natur bes 
gründet ift. 

Rieß verband die innere Belegung einer elektriſchen Batterie durch einen 
1'/, Buß langen, 1/, Linie dien Kupferdraht mit einem verticalen auf einer 
dünnen Glasftange ifolirten Meffingzapfen, dem in derfelben Höhe ein gleicher 


*) Gilb. Ann. Br. VI. ©. 249. 
») Gilb. Ann. Bd, VIN. ©. 529, 
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dipfen gegemüberftand , deffen Fuß auf einem Metallichlitten befeftigt war. Die 
kiden Zapfen wurben durch eine Mifrometerfchraube einander genäbert, und trugen 
mei meffingene Kugeln. Außer diefer Vorrichtung, die Rieß FBunfenmifro- 
meter nennt, wurde noch ein Henley' ſcher Audlader in den Entladungöfreie 
gebracht, um zwifchen den beiden Armen beffelben verſchiedene Drähte einfchalten 
zu können. Die vom äußeren Belege freiwerdende Gleftricität mußte dur eine 
kane'ſche Maafflafche gehen und diente ald Maaß der Ladung der Batterie. 
Die Einheit der Schlagweite d war eine halbe Linie. 

Die folgende Tabelle giebt die Beobachtungen der zu beſtimmten Schlag: 
weiten gehörigen Efeftricitätämengen bei Anwendung der verſchiedenen Schliefungs- 
bogen. 


Eleftricitätömengen bei beftimmter Schlagmweite, 


Einhaltung in den Schliefungdbogen. 


Kupferdraht Patindraft | 

4 Linien lang 102 Zoll lang | Wafferröhre. 

1/, Linien did 0,052 Lin. did | 

Blafhenzahl) Schlagweite) Eleftricitätdmenge | 
⸗ d q 

















3 1 
2 
3 
4 1 
‘2 
3 
5 1 
2 
3 
Shlagweite für die Ein- 0,55 0,55 0,55 


heit der Ladung b 


Es folgt hieraus unmittelbar der Sag: daß die Schlagmweite der 
eleftrifchen Batterie gänzlich unabhängig iſt von der Befhaffen- 
beit des Schließungsbogens. 

Da von der mehr oder minder leitenden Beihaffenheit des Schliefungs- 
bogens, der Glanz des Entladungsfunfens und die Stärke des Schalles abhängt, 
jo ift es leicht an der Batterie Funken von derjelben Ränge, aber den verfchiedenften 
Vertmalen zu erhalten. 

Ebenjo weift Rich auf eine finnreiche Art nach, daß nicht nur die Schlag- 
weite dieſelbe bleibt, jondern daß au die Eleftricitätömenge, welde 
beider Entladung der Batteriein der Schlagweite verfhwindet, 
merklich diefelbe ift, der Schliefungsdbogen mag auß bejjer ober 
iSlehter leitenden Metalldrähten zufammengefegt fein. 
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Daß die in der Schlagweite verſchwindende Eieftrieitätämenge dem bei weiten 
größten Theil der Entladung der Batterie ausmacht, ergiebt fi ebenfalls aus den 
Berfuchen. Den Werth diefed Bruches giebt Rief — 1!/,; an, und er hat in 
vielen, bei ſehr verſchiedenen atmofphäriihen Zuſtänden angeftellten Verſuchen 
dafür einen nur wenig abweichenden Werth gefunden. Die Verſuche wurden in 
einem geheizten, ſehr trodnen Rocale angeftellt. 

Werben flüffige Leiter in den Schliefungsbogen gebracht, jo giebt 14/,, nicht 
mehr den Werth der vernichteten Elektricität, jondern es ergiebt fh aus den Ber- 
juhen Rieß's, daß bei Einhaltung der Waflerröhre nur 5/, der ganzen Ladung 
in der Schlagweite vernichtet werben, 3/, aber in ber Batterie zurüdbleiben, (3 
ift daher der Rüdftand in der Batterie, durch Ginwirfung der im Scliefunge 
bogen befindlichen Wafferfäule mehr ald doppelt fo groß geworden; eine Einwir- 
fung, die erft nad dem Ausbruche der Entladung thätig geweien iſt. Es folgt 
hieraus: 

Bei der Entladung der Batterie in der Schlagweite wird 
die Eleftricität derjelben ſucceſſiv vernichtet. 

Diefe fuccefftve Vernichtung ded größten Theild der angefammelten Elektri— 
citaͤtsmenge bei derjelben Entfernung der entladenden Kugeln ift durch die bes 
fannte Erfahrnng erflärlih, daß die Schlagweite einer beftimmten elektriſchen Ent- 
ladung vergrößert wird durch Verdünnung der Luft, Die der Funke durchbricht. 
Iſt nämlich der Eleinfte Theil der zu entladenden Eleftricitätämenge verſchwunden, 
fo würde, wenn die Dichtigkeit der Luft zwifchen den Kugeln diefelbe geblieben 
wäre, eine Eleinere Entfernung der Kugeln nöthig fein, um die folgenpe Ent- 
ladung zu bewirken. Wird hingegen, wie man zugeben muß, die Luft durch den 
erften Funken verdünnt, ſo fann der zweite Funke übergehen, und da dieſer wies 
derum gine Verbünnung der Luft bewirkt, der dritte, und jo fort, bis die Ladung 
in der Batterie fo ſchwach geworden ift, das der Uebergang der Eleftricität in der 
eonftanten Entfernung der Kugeln nicht mehr ftattfinden kann. 

Die Shlagmweite iſt übrigens nach Beihaffenheit des Luftför- 
migen Mediums durch weldyes die Entfernung vor ſich geht, nicht immer dies 
felbe, Die darüber angeftellten Verſuche ergeben, daß bei verſchiedener Did- 
tigkeit oder Natur der Luft die Entlatung eine Strede von verſchiedener 
Länge Üüberfprang. 

Was die Dichtigfeit der Luft betrifft, fo thut Snow Harris *) dar, daß 
die Sclagweiten im umgefehrten VBerhältniß zur Dichtigkeit ftchen. Er zeigt 
übrigens au, indem er einer eingefchloffenen Luftmafle durch Erbigung einen 
größeren Drud gab, umd dadurch die Schlagweite nicht geändert ſah, daß die 
Schlagweite nicht durch den Drud der Luft beſtimmt wird, fondern durch 
deren Dichte, d. 5. dur die Anzahl von Lufttheilchen in einem beſtimmmten 
Raume, 

Auch bei anderen Gafen ift die Abhängigkeit der Schlagweite von ber Dichtig⸗ 
feit und deren Unabhängigkeit vom Drude des Mediums von Döbereiner ®) 
und Shafhäutl ***) gezeigt worden. 


®) Philos. Trans. 1834, p. 228. Ruh, Lehre ıc. Bd. 1. ©. 94, 
“) Shweigg. Joum. id. LXII. ©. 89 
"*) London Edinb, philos. Magaz. 3. Ser. T. xvni. p. 14, 
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Ueber den Einfluß der Luftart auf die Schlagweite liegen 
Verfuhe von Baraday*) vor. Die folgende Tabelle giebt in der erften 
Eolumne die Namen der geprüften Gafe, in der zweiten die zur Entladung nöthige 
Entfernung der Kugeln (in Pariſer Zollen) für pofttive Gleftricität, in der dritten 
die Entfernung für den Ball, daß die Kugeln mit dem negativen Gonductor ver- 
bunden waren. 





Mittlere Entfernung der 
Gaſe Kugeln 
— — — — 
+ 6leftr. | — Elektr. 





Chlorwaflerftoffgad.. . 1,105 0,72 
Oelbildendes Gas . . 0,750 0,73. 
Ru. ce, a ec 0,695 0,63 
Koblenfaur. . . . 0,640 0,59 
Stiefofl. . 0,615 0,64 
Sauerfof . » . .» 0,505 0,51 
Steinkohlengas. . . 0,490 0,52 
Waflerftoffgad . . . 0,370 0,27 


Man fieht, daß die Reihen für pofitive und negative Ladung des Conductors 
merklich übereinftimmen. Da alle Gafe gut ausgetrodnet, bei gleicher Tempe» 
ratur und gleihem Drude angewendet, ſich nicht nach Verhältniß ihrer Dichtigkeit 
gruppiren, fo ift zu fchließen, Daß außer der Dichte des Gaſes, noch ein ihm 
eigentbümliches Leitungsvermögen von Einfluß if. Die Gaſe find alfo, obgleich 
Nichtleiter mit verjchiedener Fähigkeit verſehen, die Eleftricität zu zerftreuen. 

Dove **) hat nachgewiefen, daf die Natur des Ladungsſtromes ber 
elektriihen Batterie ganz identiſch ift mit der des Entladungsftromes. 

Es kommt bei dieſen Verfuchen darauf an, die Dauer des Ladungsſtromes 
in einen ebenſo furzen Zeitraum zufammen zu drängen, ald die des Entladungd- 
ſtromes. Dies kann auf die im Folgenden angegebene Weife erreicht werden, durch 
welde man Ströme von beliebiger Intenjität, mit allen Kennzeichen der augen» 
bliklihen Dauer ohne Bunfenbildung in einem ununterbrodenen metallifchen 
Leiter erbält. 

Bon zwei gleichen auf getrodneten Jiolatorien ſtehenden Batterien (jede von 
16 Quartflafchen) wurde die eine auf einen beftimmten Grad vermittelft der über- 
fpringenden Bunfen einer Lane'ſſchen Blafche geladen. Die äußere Belegung der 
wiederum ifolirten Batterie wurde dann vermittelft eines Drahtes mit der äußeren 
Belegung der ungeladenen Batterie verbunden, die Verbindung der inneren Bele« 
gungen darauf dur einen Auslader metallifch bergeftellt. In dem Augenblide, 
wo an dem inneren Verbindungsdrahte der Funke überfpringt und die auf der inne— 
ren Belegung angehäufte Eleftrieität fich über beide inneren Belegungen verbreitet, 


) Exper. research, alin. 1381. 
») Boggend. Ann. Bd. LXIV. ©. 81. 
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geſchieht ohne Funkenbildung vermittelſt des äußeren Verbindungsdrahtes daſſelbe 
auf den äußeren Belegungen. Dies gilt nicht nur für die aus der Schlagweite 
erfolgende Hauptentladung, als auch für die nachfolgenden kleineren, welche dem 
erſten Funken bis zur geſchloſſenen metalliſchen Berührung folgen. Es entſtehen 
daher in beiden Verbindungsdrähten Ladungsſtröme, in welchen ſich dieſelbe Eleftri- 
citätsmenge bewegt, aber mit dem Unterſchiede, daß bei dem äußeren Strome die 
Funkenbildung vermieden wird. Was die Intenſität dieſer Ströme betrifft, ſo 
haͤngt ſie von der urſprünglichen Ladung ab, und von dem Verhältniß der Größe 
der Belegungen der geladenen und ungeladenen Batterie. Trennt man ſie wiederum, 
jo gleicht ſich bei der Entladung der zweiten Batterie im Schließungsdrahte die , 
pofitive und negative Gleftricität ab, welche jich vorher getrennt in beiden Verbin: 
dungsdrähten bewegte. Um die Identität der Wirfung eines Ladungs- und Ent 
ladungsjtromes zu prüfen, bedarf es daher nur der Vergleihung der Wirkungen, 
weldye bei der Entladung der zweiten Batterie erfolgen mit der Wirkung jedes ein 
zelnen der zuerjt erwähnten beiden Ladungsſtröme. 

Dove hat nun eine große Reihe von Verſuchen angeftellt, aus denen er 
folgente Refultate zieht: 

1) Auch in einem homogenen Schliegungsbogen fünnen ganz wie in einem aus 
verfchiedenen Stüden zufammengejegten Bogen Verzögerungserſcheinungen 
hervorgebracht werden. 

2) Primäre Ströme von momentaner Dauer laffen fi) in beliebiger Intenfität 
ohne Bunfenbildung entwideln, und zeigen identijche Gigenjchaften mit 
denen, welche durch Bunfenbildung eingeleitet werden. 

3) Wird freie pofltive Gleftricität am Ende a eines Drahtes ab erregt und 
am Ende b gebunden, jo entftchen diefelben Stromeswirfungen, als wenn 
am Ente a freie pofitive, am Ende b freie negative Eleftricität erregt wird, 
und beide fih im Drahte neutralifiren, d. 5. fowohl der pofltive ald 
negative Ladungsftrom zeigen identiiche Wirfungen mit dem Entladungs- 
ftrome. 

Knohenhauer*) bat über die Spannungsverhäftniffe beim Ladunge- 
firome der Batterie zahlreiche Verſuche angeftellt, ohne jedoch zu einen beftimmten 
GEndrejultate zu gelangen. Die Zufammenftellung feiner Verſuche finder fih an 
den ritirten Stellen von Boggend. Annalen. 

Gine große Anzahl elektriiher Wirkungen hängt nicht allein davon ab, wie 
viel pofttive und negative Gleftrieität überhaupt ſich abgleicht, jondern auch davon, 
in weldyer Zeit dieſe Abgleichung erfolgt. Dadurch ift unmittelbar ein doppeltes 
Verftärfungsprincip für Diefe Wirkungen gegeben, nämlich Vermehrung der Elektri— 
eitätömenge bei gleichbleibender Entladungsdauer, oder Verminderung der Ent 
ladungsdauer bei gleidhbleibender Gleftricitätsmenge. Diefes letztere Princip if 
befanntlich ſehr fruditbar, beionders in Beziehung auf Unterfuhungen im Gebiete 
der Inductionseleftricität. Die folgenden Unterjuhungen von Dove **) über 
Ströne von Blafhenfäulen oder Gadcadenftröme, wie er jle nennt, zeigen, 
daß es aud im Gebiete der Meibungdeleftricität eine beachtenswerthe Anwen 
dung findet. 





*) Boggend. Ann. Bd. LXIX. ©. 77 u. Bd. LXXI, ©. 343. 
") Boggenp. Ann. Bo. LXXII. ©. 406. 
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Bier Batterien, jede von 1000 Duabdratzoll innerer Belegung und beftehend 

ad 5 Blafchen, wurden auf vier Iſolirſchemmel aufgeftellt. Die Innenflächen 
diefer vier Batterien, B,, Ba, B,, B, mögen mit ig ig ig ig bezeichnet werden, 
die Außenflächen mit 35 Ag a3 a4. Die Innenfläde ig der erften Batterie B, war 
mit dem Conductor einer kräftigen Gleftrifirmaichine verbunden, die Außenfläche 
der legten mit der inneren Belegung einer Lane'ſchen Maaßflache, deren über: 
fpringende Bunfen die Elektricitätömengen beflimmten. Die Batterien felbft waren 
unter einander ftufenweife (par cascade)zu einem ganzen Spiteme einer Flaſchen— 
ſaäule vereinigt, d. h. Die Außenfläche jeder mit der inneren der folgenden. Ge— 
ſchah nun vermittelft des Ausladers die Entladung zwiſchen der äußeren Belegung 
a, der vierten Batterie, und der inneren ij der erflen, jo entftanden gleidizeitig in 
den getrennten Drähten vier Entladungsftröme, nämlich einer im Schliefungs- 
bogen i, a, durd einen Bunfen vermittelt, und drei ohne Bunfenbildung in den 
Verbindungsdrähten a, ig, Ag ig, Ag ig. Bei dem darauf folgenden Berfuch wurde 
nachdem aus a, dieſelbe Funkenzahl an der Maapflafche erhalten worden, die Vers 
bindung der dritten und vierten Batterie zwilchen a, und i, aufgehoben, und nun 
3, durch den Schließungsbogen mit i, verbunden, in welchem Fall drei Entladungs- 
firöme entflanden, und fo wurde weiter verfahren, bis zulegt nur zwifchen i, und 
3, geichloffen wurbe. . 

Nah Biot's Verſuchen“*) ift, wenn E die Elektricitätämenge auf i, ift und 
mE die auf a5, wo m den von der Entfernung beider Belege von einander und 
der Iſolationsfähigkeit der Zwilchenihicht abhängigen Bindungdcoefficienten be» 
jeihnet, dann m2E die auf ag, m3E die auf a, und m#E die aufa,. Bei den 
angegebenen Verſuchen wurde alio nach einander die Eleftricitätömenge E abge: 
glihen mit den Eleftricitätömengen mE, m?E, m?E, m#E, 

Bei allen eleftrifchen Berftärkungdapparaten befinden fih zwei @leftricitätd- 
mengen, deren Verbältniß 1:m, eine mitgetbeilte E und eine durch Vertheilung 
erregte mE auf zwei gleihen Flächen S. Alle bisherigen Unterfuhungen über 
Shlagweite, Erwärmung, Magnetiftrungserfcheinungen, Induction und phyſiolo— 
giſche Wirkungen hatten fih, abgefehen von der Veränderung des Schließungs— 
bogend darauf beſchränkt, bei gleichbleibender Oberfläche die Gleftricitätsmenge zu 
verändern, oder diejelbe Gleftricitätömenge auf verichiedene Oberflächen zu bringen. 
Hier in diefen Do ve'ſchen Verfuchen wird nur 1:m verändert, während E und 8 
daffelbe bleibt. 

Die Benennung Flaſchenſäule rechtfertigt Dove auf folgende Weiſe: 
Wenn man die Gombinationen galvaniicher Elemente unter einander, und eleftris 
ſcher Flaſchen unter einander conjequent bezeichnen wollte, jo würde es paflend 
jein, für die Verbindung gleichartiger Blächen den Namen Batterie, für bie 
alternirende Verbindung den Namen Säule in beiden Gebieten zu behalten. 

Die Ergebniffe der umfaffenden Do ve'ſſchen Verfuche über die CaAscaden— 
ſtröme laſſen fi in folgenden Punkten zufammenfaflen : 

1) Befindet ſich auf einer Kläche a? eine Menge q pofitiver und auf der Fläche b? 

eine gleihe Menge negativer a, 1 ift bei Abgleihung biefer a 


täten die erregte Wärme proportional I. die Schlagiweite proportional — 


) —* T. 11. M. 10. p. 197. 
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2) Die ſtufenweiſe Verbindung gleicher Flaſchen zu einer Flaſchenſäule 
(batterie par cascade) fteigert in allen VBerbindungsdrähten die Wärme im 
Verhältniß der ftufenweife verbundenen Elemente (Flaſchen oder Batterien), 
die Schlagweite im Ganzen im Verhältniß des Quadrats derjelben. Magne— 
tifirung und phyſtologiſche Wirkungen nehmen ebenfalls im Verbältnif der 
verbundenen Elemente zu. 

3) Eine Vermehrung des Leitungswiderftandesd im irgend einem Berbindunges 
draht reagirt in gleicher Weife auf die Ströme aller VBerbindungsdräbte. 

4) Die von der Elektricitätsmenge und der Oberfläche abhängigen, quantita 
tiven Veränderungen einzelner Stromwirkungen gelten für Die aus gleiden 
Elementen beftebende Flaſchenſäule, wie für jedes einzelne Element. 

5) Die gefteigerte Wirkung der Blafchenfäule kann nur durch eine Verminde— 
rung der Gntladungsdauer erflärt werben, 

6) Ob dieje Verminderung eine Bolge der Combination gleichzeitig ſich ent: 
Iadender Elemente, oder eine Bunction des Verhältniſſes der mitgetheilten 
zur vertheilten Gleftricität (1: m) ift, bleibt noch zu ermitteln. 

7) Neutraliftren fich gleiche Mengen poſitiver und negativer Glektrichtät dur 
eine Entladung, fo ift Die Dauer derfelben am kleinſten, wenn die Elektris 
citäten bei gegebener mittlerer Dichtigfeit vorher gleiche Dichtigfeit hatten. 


Die Dauer der Entladung (Entladungszeit) der eleftrifchen Batterie *) wirt 
durch das Zeitintervall gegeben zwilchen dem Augenblide, in welchem die Elektri— 
eitätdmenge der Batterie abzunehmen anfängt, und dem wo fie erfchöpft ift. Cie 
ift gleich der Dauer des eleftriihen Stromes, der die Entladung begleitet, und da 
jener jo lange währt, ald der Schliefungsbogen eleftrifch bleibt, gleich der Dauer 
bes eleftrifchen Zuftandes an jedem Punkte des Schließungsbogens. Es laſſen 
fih hiernach zwei verfchiedene Meffungsarten der Entladungszeit denfen ; die eine: 
durch Beobachtung des elektriichen Zuftandes der Batterie felbft, die andere: de} 
eleftriihen Zuftandes eines Punktes im Scliefungsbogen. Die erfte Meffungsart 
ift bisher nicht verfudht worden, und dürfte fchwerlich ausführbar fein. Die bie 
jegt befannten Prüfungsmittel auf Eleftricität berufen auf Bewegung, die eine 
Zeit verlangt, welde in den meiften Fällen gegen die zu meflende Entladungd 
zeit außerordentlich ’groß ift. Man befeitige das empfindlichfte Elektroſcop an dem 
Buleitungsdrabte der Batterie, fo wird man es augenblidlich zufammenfallen 
fehen ; bei der Entladung der Batterie durd eine feuchte Schnur oder eine Wafler- 
fäule nicht merklich anders, als wenn die Batterie durd einen Metalltratb ent 
laden wird. Dennod läßt fih aus den Wirkungen des Stroms in beiden Fällen 
ſchließen, daß die Entladungdzeit im erften Falle außerordentlich viel größer ki 
ald im zweiten. Es ift aber von dem größten, ja faft alleinigem Intereſſe, viel 
geringere Unterfchiede der Entladungszeit zu meflen, die bei ganz metallifcen 
Bogen ſtattfinden. 

Die zweite Methode die Entladungszeit zu meſſen, durch Beobachtung der 
Zeit, während welder ein Punkt des Schließungsbogens eleftriich bleibt, wollen 
wir bier beichreiben, obgleich ihre Ausführung mit großen Koften und Schwierig 
feiten verfnüpft ift, welche eine. Wiederholung der biöher einzigen vorliegenden 


*) Rieß, Lchre der Reibungseleftricität. Berlin 1853. Th. I. ©. 378. 
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Neſſung verhindert haben. Die Methode iſt nur anwendbar bei' einem durch 
Luft unterbrochenen Schliefungsbogen. Wird der ftarre Schliefungsbogen an 
einer Stelle durch einen Zwifchenraum unterbroden, der bedeutend Eleiner ift 
ald die der Batterie zufommende Schlagweite, To findet die Entladung ungehindert 
fatt, und in der ſchmalen Luftichicht, die an dem eleftrifchen Zuftande des ganzen 
Bogens Theil nimmt, erfcheint ein Bunfe, der fo lange leuchtet, ald der eleftriiche 
Strom dauert. Man bat daher für die Entladungszeit der Batterie die Leuchte 
dauer diefed Bunfend zu meflen, was Wheatftone *) in folgender Weife aus« 
geführt bat. 

Betrachtet man aus großer Nähe das Licht eines entfernt Teuchtenden Punktes, 
in einem ebenen Spiegel, der um eine in feiner Ebene liegende Are gedreht wird, 
jo ficht man das Bild einen Kreisbogen bejchreiben, von dem das katoptriſche Ge— 
jeg lehrt, daß er in Graden doppelt jo groß tft, als die Drehung des Spiegeld 
zwiihen den beiden Stellungen beträgt, bei welden das Bild in das Sehfeld aus 
und eintritt. Fängt der Punft fpäter an und bört er früher auf zu leuchten ala 
diefe beiden Stellungen vom Spiegel eingenommen werden, fo ericdeint der Licht— 
bogen fürzer, und es läßt fih aus der Länge des Bogend der Drehungswinfel 
des Spiegeld während des Leuchtens, und bei befannter Drehungsgeichwindigfeit 
des Spiegeld die Leuchtdauer ded Punktes beredinen. Der Lichrbogen betrage 


a Grade, fo iſt die Drehung des Spiegels — die, wenn der Spiegel in einer 


Secunde b Umlaͤufe vollendet, nn Secunde gedauert hat. Wird die Rice in 


dem Schließungdbogen einer Batterie in einem ruhenden Spiegel betrachtet, fo 
erblidt man bei der Entladung einen Funken, hingegen einen Lichtbogen, wenn 
der Spiegel mit hinreichender Gejchwindigfeit um feine Are gedreht wird. Nach 
der Größe des Bogend und der Umdrehungsgeſchwindigkeit ded Spiegeld, wird die 
Leuchtdauer des Funkens und damit die Entladungdzeit der Batterie berechnet wer- 
den können. 

Nah den Verfuchen von Wheatftone beträgt die Dauer des an der Unter: 
bredungsftelle des Schließungsbogens erfcheinenden Funkens fiherlih weniger ald 


1 
— — GSecunde. 
72000 


Bezüglich der von Wheatftone mit demfelben Apparate angeftellten Unter: 
ſuchungen über die Fortpflanzungsgefchwindigfeit der Reibungselektricität ift der 
Art. Eleftricität (Pb. 11. ©. 738 ff.) nachzufehen. 

Wenn bei jedem einzelnen Verſuche über eine Wirkung der Entladung die 
Menge und Dichtigkeit der Eleftricität leicht und mit genügender Genauigkeit ges 
meflen werden kann, fo ift dies mit der Entladungdzeit nicht der Ball. Dennoch 
iſt es nühlich, Die Entladungszeit ald Bedingung der Wirkungen ber Entladung 
nicht fallen zu laffen. Es muß daher für Diefe Zeit das Maaß indirect geſucht 
werden, durch eine Wirkung der Entladung jelbft, durch die Erwärmung des 


) Phil. Trans. 1834. p. 583. Poggend. Ann. Bd. XXXIV. ©. 464. Rieß, 
Lehre von der Reibungseleftricität. Th. I. ©. 379. 
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Schließungobogens nämlich, indem wir, durch Analogie geleitet, beſtimmte Aendes 
tungen der Erwärmungen einer Uenderung der Entladungszeit zuſchreiben fünnen. 


Rieß fchreibt num den Körpern eine Gigenichaft zu, die der Entladungszeit 
direct proportional fein und Verzögerungskraft heißen foll. Gin Körver 
babe eine größere Verzögerungsfraft als ein anderer, joll hiernach andeuten, daß 
wenn die Zeit, in welcher derſelbe einen eleftrifirten Körper entladet, Direct ge— 
meſſen werden fönnte, wir in ihm ein geringeres Leitungdvermögen erfennen wür— 
den. In der Lehre vom Galvanidmus wird dieſe Verzögerungskraft oder ber 
umgefehrte Werth des Leitungsvermögend aus magnetiihen Wirkungen des 
Stromes gefchloffen und mit dem Namen Leitungswiderftand belegt. 


Wir werden nun die Wirkungen der Entladung der Batterie der Reihe nad 
einzeln betradhten, und zwar die magnetifche, die mechaniſche (nebft Glühen 
und Schmelzen), die chemiſche und zulegt die phyſiologiſche Wir 
fung, während die erwärmende im Art. Wärmequelle ausführlich zur 
Spradie fommen wirt: 


Dem eleftriihen Strome, der angenommenen Urfache * Veränderungen ded 
Schliehungsbogend durch die Entladung der Batterie, muß man befanntlidy eine 
Richtung zufchreiben, von welder, wie von der größeren oder geringeren Stärfe 
deö Stromes, jene Veränderungen im Allgemeinen abhängig find. Den Einfluß 
der Stromftärfe, einer beftimmten Funktion der direct gemeffenen Elemente: Eleftris 
eitätäömenge, Dichtigkeit, Beichaffenheit des Schliefungsbogeng, kann man bei der Er» 
wärmung auf das beflimmtefte angeben, aber die Richtung des Stromes Fann ale 
einflußlos gänzlich unbeachtet bleiben. Beiden magnetifhen Wirfungen 
der Entladung ftellt fi ſcheinbar der umgefehrte Ball dar, der Einfluß ber 
Richtung des Stromes ift überall deutlich nachweisbar, aber der der Stärfe ifl 
häufig verborgen. Dies rührt feinesiwegs davon ber, daß bei den Magnetismus 
ded Schlichungsbogend die Stärfe des Entladungsſtromes gleichgültig wäre, fon 
dern hat die zufällige Urſache, daß Die Unterfuhungsmittel in diefem Felde, bis 
jest ungenügend, und die Verſuche, bei welchen jene angewendet werben fünnen, 
äußerft beichränft find. 

Der Magnetismus des Schliefungsbogens ift nur bei ſehr ſchwachen Strö- 
men, die durch Einſchaltung von Halbleitern in den Schließungsbogen erbalten 
werden, mit Hilfe der Ablenkung der Magnetnadel zu ermitteln, wegen der andern- 
falld eintretenden erperimentellen Schwierigfeiten. Für flärfere Ströme bei ganz 
metalliicher Schließung der Batterie hat man zu einer anderen Wirfung des magne- 
tiftrten Schliefungsbogend feine Zuflucht genommen. Eine Stahlnadel wird näm— 
lich magnetiſch, wenn fie, ohne den Scliefungsbogen zu berühren, quer gegen 
ihn gelegt, und die Entladung der Batterie vollzogen, wird. Aber auch diejer 
Meg ift zur Meffung unbraudbar. Es zeigt ſich nämlich die Richtung und relative 
Stärfe des Magnetismus nicht allein von den Bedingungen des Entladungsftromes, 
fondern auch von der abfoluten Entfernung der Nadel vom Schließungsbogen, dem 
Materiale und den Dimenftonen der Nadel abhängig. Es würde aljo die Unterfuhung 
ded Magnetismus im Schließungsbogen auf die wenigen fpeciellen Verſuche be» 
fhränft fein, in welchen eine momentane Ablenkung der Magnetnadel erhalten 
wird, und felbft in diefen Fällen muß man in Bezug auf die Stärke des Magnetid 
mus Annahmen zugeftehen, die nicht hinlänglich durch Verfuche geprüft find. Es 
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miflen daher die beobachteten Effecte des durch die Entladung magnetifirten Schlie— 
jungsbogens auf die Magnetnadel und die Stahlnadel für fih abgehandelt werden. 


Betrachten wir zunäcdft die Ablenfung der Magnetnadel durd 
den Schließungsbogen. Der Schließungsbogen der eleftrifchen Batterie 
lenkt, wie der der galvanifchen Kette eine in feiner Nähe ftehende Magnetnadel in 
einer eigenthümlichen Weife ab. Die Art der Ablenkung läßt fi am Teichteften 
an zwei Magnetnadeln deutlih machen, die einander Diametral gegenüber an vers 
Ibiedenen Seiten des Schließungsbogens angebracht find; man denfe ſich den 
Shliefungsbogen winfelrecht gegen die Papierfläde der beiftehenden Figur, und 
eald einen Duerfchnitt des Bogend. Man ziehe willfürlih einen Durchmeſſer 

des Querſchnitts, verlängere ihn und denfe fich winfel- 
- recht darauf zwei Magnetnadeln befeftigt, Die ſich frei 
um die Durchmeſſer ald Are dreben können,» Die Nas 
deln werden durch die Richtkraft der Erde einander 
parallel geftellt, und zwar ja, daß ihre gleichnamigen 
Pole einander gegenüber liegen. Läßt man nun z. B. 
einen galvanifchen Strom durd den Schließungsbogen 
geben, jo fann man mit Anwendung der befannten 
Ampere’jhen Regel (f. Art. Eleftromagnetid- 
mus) leicht den Sinn der Drehungen beider Nadeln finden. Die Figur giebt 
bienabh durch die Stellung jeder der beiden Nadeln an, daß der Strom von 
dem Beſchauer nadı dem Papier zu fließe. 

Sechs Jahre nach ter Entdedung der Ablenkung der Magnetnadel durch den 
galsanifhen Strom gelang es Colladon die Nadel durd den elektriſchen 
Entladungsftrom abzulenken, in dem er ſich dazu eines Multiplicatord bediente, 
deſſen Windungen gut ifolirt waren. Gr befeftigte das eine Ende des ablentenden 
Drabted an den pofitiven Gonductor einer Elektriſirmaſchine und fand die Ablen- 
fung ganz der Ampère' ſchen Regel entſprechend. Gr gab ferner an, daß die 
Größe des Ausſchlagswinkels der Nadel proportional der Gefchwindigfeit war, mit 
welder die Eleftrifirmafchine gedreht wurde *). 

Als er den Gntladungsftrom des Batterie anwendete ließ er die Entladung 
durd eine Spitze vor ſich geben. 

Baraday **) verzögerte die Entladung der Batterie durd einen feuchten 
Faden, und fand, daß bei einer doppelten Yadung der Batterie die Ablenkung faft 
doppelt jo groß war. Auch Weber ***) ſtellte ähnliche Verfuhe an. Nie f ****) 
ſtellte ebenfalld eine Reihe von Verfuchen hierüber an und verjuchte folgende Mes 
jultate daraus zu ziehen: 

Die Mehrzahl der beigebrachten Verſuche, jo roh fie find, deutet auf folgende 
Abbängigfeit Des Magnetismus im Schliefungsbogen von den meßbaren Bedin- 
gungen des Entladungsftromes. Die Ablenkung e der Nadel erſcheint unabhängig 








*) Ann. de Chim, et Phys. T. XXXIII. p. 62. Poggend. Ann. Bd. VI. S. 336. 
Rieß, Lehre von der Reibeleftr. Th. 1. S. 469. 
*) Exper. researches. al. 363—68. Rieß, Lehre x. Th. 1. ©. 471. 
) Abhandlung bei Begründung der ſächſiſchen Geſellſchaft der Wiflenfchaften. 
men Maafbeftimmungen. ©. 86. Ries, Lehre von der Reibelektr. Bd. J. 
472 
+), Boggend. Ann. Br. LAVI. ©. 535. Rieß, Lehre sc. Th. 1. ©. 478, 
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von der Dichtigkeit der Eleftricität in der Batterie und von’ der Beſchaffenheit des 
Schließungsbogens, ift dagegen abhängig von der Eleftricirätdmenge. Der Aus: 
drud für e enıhält alio weder die Flaſchenzahl der Batterie noch den Verzögerungs 
werth des Schließungsbogens. Es ift, nah Analogie zu jchließen wahrſcheinlich, 
dag tie Schne des Ausichlagswinfeld I proportional der angewandten Glektri- 
citätsmenge ift, wenn auch der einzige Darüber angeftellte Verſuch nicht zum Be: 
weile dieſer Annahme ausreicht. 

Rieß ) ftellt nad den fo gemachten Annahmen folgenden Sag auf: Die 
Stärfededdurd die Batterieentladung im Schliefungsbogen 
erregten Magnetismus ift proportional der Dichtigkeit der 
Gleftricität in der Batterie, umgekehrt proportional dem 
Verzögerungdwerthe des Schliefungsbogend. Die Richtung 
des Magnetismus ift nah der Ampere'fhen Regel von der 
Richtung des Entladungsftromesd abhängig. 

Wird die einfache oder nfache Elektricitätsmenge bei conftanter Dichtigkeit 
aus einer Batterie entladen, fo ift der Magnetismus im Schliefungsbogen der— 
felbe, nur wird er im zweiten Falle eine nfache Zeit hindurch währen, Wird dagegen 
die Dichtigkeit einer conftanten Gleftricitätömenge von 1 aufn gebradt, jo if 
der Magnetismud in zweiten Balle nmal flärfer, die Zeit feines Beſtehens aber 
nmal Kleiner, ald zuvor. Ebenſo verhält es fidy mit dem Verzögerungswerthe des 
in den Schließungsbogen eingefchalteten Xeiterd. Je unvollfommener die Ein 
ſchaltung leitet, deſto fchwächer wird der Magnetiömus des Schliegungsbogend 
fein, aber im gleichen VBerhältniffe wird die Zeit vergrößert, in welcher ber 
Bogen magnetifh bleibt. Beobachtet man aljo eine Wirfung des magnetiftrten 
Schließungsbogens, bei der die Stärke der Einwirkung nicht durd ihre Dauer 
erjegt werden fann, fo muß der Erfolg nadı Gleftricitätämenge, Dichtigkeit und 
Beichaffenheit des Schliefungsbogend verfchieden fein. Dies zeigt ſich in der That 
auf das Beſtimmteſte bei der Magnmetifirung von Stahlnadeln, zu be 
wir jegt fortgehen. 

Mehrere Thatſachen, daß der Blitz z. B. auf einem Schiffe die Compap 
nadel ummagnetifirte *), und ftählerne Gegenftände die fih in einem Kaſten ber 
fanden, der vom Blige getroffen worden war, ftarf magnetiſch geworden waren ***) 
erregten die Aufmerkjamfeit der Phyſiker. As Franklin die elektriſche Natur 
des Blitzes aufzeigte, war er bemüht, Stahlnadeln dadurch zu magnetifiren, daß 
er den Entladungsſchlag einer Batterie durch fie leitete. Der Verſuch gelang 
ihm **) aber mit Erfolgen in Betreff der Richtung des ertheilten Magnetismus, 
die ihn wieder bedenklich machten. 

Wilde, d'Alibard und Beccaria wiederholten dieſe Verſuche mit 
einander widerfprechenden Refultaten. Wilde 7) dachte zwar ſchon an den Ein: 


) Rieß, Lehre ıc. Th. 1. ©. 480, 
*) Phil. Transact. abridg. T. Il, p. 308 (philosophical transactions abridged by Hut- 
ton, Shaw, Pearson 18 vol 4. Lond. 1809). 
»2) Philos. Transact. 1732. No. 437. — Abridg. T. VIII. p. 25. Reimarus, vom 
Blike. p. 66. 
»») Exper, and observ. p. 91. 


+) Abhandlungen der en Aladem. uͤberſetzt von Kaͤſtner. 1766. ©. 313. 
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uf der Lage der Nabel; aber van Marum zeigte, daß man ſich auf falſchem 
Bege befand, daß die eleftrifche Entladung in dieſem Balle nicht unmittelbar 
magnetiftre, ſondern überall mittelbar durch die Erfchütterung, die fie der Nadel 
giebt. Es war nämlid jhon durh Du Fady befannt, daß eine mit einem Hammer 
geſchlageſfle Stahlnadel Magnetismus annimmt, deffen Richtung von der Rage der 
Nadel gegen die Mefultante des Erdmagnetismus beitimmt wird. — Erft in 
neuerer Zeit ift die unmittelbar magnetifirende Kraft des Schliefungsbogend der 
Batterie emtdedlt worden. Kurze Zeit nach der Entdeckung ded Magnetismus ber 
galvaniſchen Kette zeigte Arago im Moniteur (1,0. Nov. 1820) an, daß er 
Stahlnadeln magnetifirt habe in Glasröhren, um die ein Draht fchraubenförmig 
gelegt war, durch welchen er elektriſche Funken gehen ließ, und zwei Tage fpäter 
machte Davy ausführliche Verſuche über diejen Gegenftand befannt *). Diefe 
Berfuche wurden von Erman **), v. Beet ***), La Borne****) und Böd- 
mann F) abgeändert. Zur Magnetifirung der Nadeln ift eine momentane Ent- 
ladung nöthig, verzögert man dieſe durch @injhaltung von Waffer, Säuren oder 
Elfenbein in den Schließungdbogen, wie ed früher zur Ablenkung der Nabel er— 
fordert wurde, fo erfolgt feine Magnetifirung. Als Davy die Entladung durd) 
einen Luftzwifchenraum geben ließ, erhielt eine gegen dieſen normal gelegte Nadel 
einen ſchwachen Magnetismus. Bon dem Schliefungsdrahte wirft nur ein kleines 
Stüd auf die Nadel, wenn er gerade ausgeſpannt ift; um die Einwirkung zu ver» 
größern, muß man den Draht fchraubenförmig aufwinden und dann die Nadel in 
die Are der Schraube bringen. Die Ampöre’fche Regel zeigt, daß jeder Theil 
einer Windung, die hier die Nadel umgiebt, auf die Nadel in gleichem Sinne 
magnetifirend wirken muß. 

Die Magnetifirung durch den Schliefungdbogen, durch die vorhergehenden 
Verſuche im Allgemeinen feftgeftellt, ift von Savary T}) nad ihren näheren 
Bedingungen unterfucht worden, und fand ſich nicht allein von den Bedingungen 
bes Entladungsſtromes, jondern auch von Umftänden abhängig, die für bie 
elektrifche Seite der Erjcheinung ohne Bedeutung find, Hierher gehört zuerft die 
abjolute Entfernung der Nadel vom Schliefungsbogen, die auf Stärfe und Ridy- 
tung des erregten Magnetismus von dem wefentlichften Ginfluffe if. Arrangirt 
man den Verſuch fo, daß man eine Anzahl Stahlnadeln neben einem Drabte, durch 
den der Schlag geht, in immer zunehmender Entfernung anbringt, fo zeigt fid, 
daß die Nadeln nicht alle gleich gerichtet, fondern ein Theil derfelben in einem dem 
Ampere’fchen Gefege entgegengefegten Sinne magnetifiet find. 

Nachfolgende Tabelle mag das Geſagte deutlicher machen. Wir wollen mit 
+ die Magnetiſirung im Ampere' ſchen Sinne oder die — mit — 
hingegen die umgekehrte oder anomale bezeichnen. 

Als Maaß der Stärke des Magnetismus iſt Die Zeitdauer von 60 Schwin⸗ 
gungen der Nadel in Secunden angegeben. Eigentlich iſt die Staͤrle dem Dua- 


) Gilb. Ann. Bd. LXXI. ©. 232. 

y Schmweigg. Journ. Bd. XXXVI. ©. 24. 
—) Gilb. Ann. Bd. LXXII. ©. 24 u. 27. 
»*5) Ann, de Chim. et de Phys. T. XVI. p. 194. 

+) Gilb. Ann. Bd. LXVIII. ©. 12. 
+7) Ann de chim, et de Phys. T. XXXIV. p. 30. 
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drate der Zeit proportional, hier kommt es jedoch nur auf die Vergleichung des 
Mehr oder Weniger an, 


Entfernung der Nadel vom Drahte in] Dauer von 60 Schwingungen in Se— 








Millimetern cunden, und Richtung der Magnetiftrung 
0,0 + 631 
1,1 — 149,0 
2,0 unmagnetiſch 
3,0 + 85,6 
4,3 + 65,6 
5,5 + 63 
6,7 + 73,6 
8,0 + 92,2 
8,6 — 188,0 
9,6 — 94,8 . 
10,5 =. 773 
12,3 — 612 
13,5 — 564 
14,6 — 56,0 
15,7 — 59,4 
16,9 — 63,0 
18,2 — 65,0 
19,1 — 76,8 
20,0 — 94,2 
20,9 — 149,0 
21,4 unmagnetiſch 
23,3 + 83,7 
32,7 + 41,4 
44,0 + 34,0 
70,0 + 43,2 
100,0 + 62,2 
130,0 + 88,2 


Mir fehen hier ein und diefelbe Entladung verfchieden gerichteten Magnetis- 
mus erregen, jo daß 12 Nadeln der Regel gemäß; 13 ihr wideriprechend, magne- 
tifirt werden. Diefe verſchiedene Magnetifirung tritt gruppenweife auf, indem 
für eine Anzahl auf einanderfolgender Entfernungen die Nadeln in gleihem Sinne 
magnetifirt werden. Aber innerhalb jeder Gruppe tritt der merfwürdige Umftand 
ein, daß die Stärfe des Magnetidömus zuerft mit wachjender Entfernung fteigt, 
dann abnimmt. 

Die Ausdehnung der Gruppen wurde nicht wefentlic geändert als kürzere 
Nadeln angewendet wurden, hängt aber wie Savarh durd Verſuche zeigte, von 
der Die der Nadeln und dem Grade ihrer Härtung wefentlid ab. 


Die Vertheilung der Magnetifirungsgruppen wird aud durch Länge und 
Die des Schließungsdrahtes beftimmt. Savary nahm verfchieden dicke Drähte 
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und glich fle durch Veränderung ihrer Länge fo ab, daß fle bei gleichen Ent— 
Indungen gleiche Magnetifirungsgruppen gaben. 

Auch durch Aenderung der Batterieladung werden die Gruppen der Magneti- 
firungen gänzlich geändert, die Verfuche ergeben aber, daß diefe durch gefteigerte 
Entladungen gebildeten Gruppen der Magnetifirung feine neue Erſcheinung find, 
fondern unmittelbar aus der Verſchiebung der früher betrachteten Gruppen folgen. 

Die Magnetifirung von Nadeln in Drabtichrauben, ift fpäter auch durch 
eleftrifche Ströme bewirkt worden, die nicht unmittelbar von der Batterie aus— 
geben (Nebenftröme). Im Bolge der Verſuche an dem Nebenftrome find auch die 
fo eben angeführten Savary’fchen Verſuche am SHauptftrome von Hanfel *) 
wieder aufgenommen und erweitert worden. 

Aus den von Hanfel an verfchiedenartigen Drähten angeftellten Verſuchs— 
reiben ift zu folgern, daß Schliefungsbogen von gleihen Verzögerungswerthen 
ungleiche Magnetifirungen hervorbringen können. ine Beftätigung und Erwei- 
terung der jhon von Sarary gemachten Bemerfung. 

Diefe Bemerkung ift das für die Elektricitätslehre wichtigfte Ergehniß aller 
Verſuche über die Magnetiftrung dur den Schliegungsbogen. Nehmen wir irgend 
welde Drähte, deren Länge, Radius und Verzögerungdfraft des Metalld durch I, r 
und x bezeichnet werden, und machen wir durch Aenderung der Dimenflonen 
der einzelnen Dräßte == — == ꝛc. Jeder dieſer Drähte werde in auf: 

1“, 7) 
einanderfolgenden Berfuchen zu einem Schließungsbogen hinzugeſetzt, der ein Luft⸗ 
tbermometer und eine Magnetifirungsipirale enthält. Das Thermometer wird 
durch die Entladung einer Batterie zu demfelben Grade erwärmt werden, welder 
von den Drähten auch im Schließungsbogen befindlich fein mag, aber eine in der 
Spirale liegende Nadel wird dabei nicht diefelbe Magnetiftrung erfahren. Zwei 
Entladungsftröme alfo, die, nach den Wärmeerfcheinungen beurtheilt, identiſch find, 
fönnen noch von einander verfchieden fein, da fle fonft nicht eine verſchiedene Wir— 
fung auf Die Nadel Haben könnten. 

Hankel schließt feine Arbeit noch mit folgender Bemerkung **); „Nur fo 
viel fei hier noch bemerft, daß das ganze in diefer Abhandlung beſprochene Phä- 
nomen ein Interferenzphänomen zwifchen aufeinanderfolgenden Partialfunfen des 
Entladungafchlaged oder zwifchen den gewiffermaßen, wellenförmigen Bewegungen 
derielben ift. Im dem Drahte befteht die Bortleitung des elektrifchen Funkens nur 
in einer Aenderung des Molecularzuftandes, die nad dem Aufhören des Funkens 
ebenfalls wieder aufhört. Der Eintritt und das Aufhören dieſer Veränderungen 
erzeugt nun eine den Wellen vergleichbare Erfheinung, und durch das Zufammen- 
treffen ded Endes eined Funkens mit dem Anfange eined folgenden entfteht ebenfo 
gut eine Interferenz, ald durch das Zufammentreffen ded Berges und Thales der ' 
Waſſerwellen. Es könnten nun unter den verfhiedenen Einwirkungen von Innen 
und Außen theild die Längen dieſer Wellen, alſo die Längen der Bunfen, oder 
vielmehr die Zeiten zwifchen dem Anfange und dem Ende diefer Molecularverände- 
rungen im Drabte ſich vergrößern oder verkleinern (Entftehung verfchiedener Barben 


) Boggend. Ann. Bd. LXV. ©. 537 u. Bd. LXIX. ©. 321. 
") Boggend. Ann. Br. LXIX. ©. 381. 
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der Elektricität), oder es könnten durch die eingeſchalteten Drähte aus vorhan⸗ 
denen gemiſchten Wellen (wenn ich dieſes Ausdrucks mich bedienen darf) der Pe— 
rioden einige vernichtet werden, wenn ſie ſich mit dem Gefüge des Drahtes durch— 
aus nicht vereinigen laſſen, während andere ungehindert in dem Drahte entjlehen 
und vergeben (farbige Abforption), oder es Fönnten die Gefchwindigfeiten in der 
Aufeinanderfolge und der Fortleitung fi ändern,‘ 

Hier find aud noch kurz die eleftrodynamifhen Wirkungen dei 
Schließungsbogens der Batterie während der Entladung zu betrachten. So wie 
jeder Theil des Schliefungsbogend einer Voltaifhen Kette auf einen beweglichen 
Theil defielben Bogens fo einwirft, daß er diefem Theile eine Bewegung in bes 
flimmter Richtung ertheilt (ſiehe die betreffenden Artikel), fo findet die elektro 
dynamifche Wirkung auch durch einen eleftrifhen Entladungsftrom flatt, nur daß 
bei der kurzen Dauer diefed Stromes Feine fefte Ablenkung, fondern, wie bei der 
Wirkung auf die Magnetnadel, ein momentaner Ausſchlag des beweglichen Schlie— 
ßungsdrahtes hervorgebracht wird, nad) weldem der Draht wieder in feine anfüng- 
liche Lage zurückkehrt. Auch Hier ift die Wirkung durch rinen einfahen Schliefunge- 
draht nicht merklich zu machen, und man muß das fefte wie das bewegliche Stüd 
des Drabted in eine Menge von Windungen legen. Zugleich ift eine Verbindung 
des feften mit dem beweglichen Stüde anzubringen ohne die Bewegung des letzteren 
zu hemmen. W. Weber hat zu diefen Verſuchen ein eigenes Inftrument, das 
Eleftrodynamometer, conftruirt*). Bei demfelben können nur fehr ſchwache 
elektrifhe Entladungsftröme angewendet werden, da bier noch mehr als bei dem 
Multiplicator Gelegenheit gegeben ift, daß die Glektricität den ihr angewiefenen 
Weg verläßt und quer durch die Umfpinnung der Drähte oder die anderen ifoli- 
renden Theile des Apparat übergeht. 


Weber hat über die elektrodynamiſchen Wirkungen des Battericentladung®- 
ſtromes Verſuche angeftellt **), aus denen Rieß ***) unter gewiffen Voraus— 
jegungen nachſtehenden Sag folgert; daß nämlid die durch elektrody— 
namifhe Wirkung einem beweglihen Theile des Schließungé— 
bogens ertheilte Winkfelgeihwindigfeit proportional jei ber 
MWärmemenge, die durch die Entladung an einer conftanten 
Stelle des Schliefungdbogend erregt wird. — Zu dieſem Sage 
fann man auf erperimentellem Wege nicht gelangen, da die Ausfchläge am Dyna- 
mometer nur durch abgeſchwächte Entladungsftröme zu erhalten find, welche ein 
Thermometer nicht afficiren. 

Dir fommen zur Betradhtung der mehanifhen Wirkung ber Ent- 
ladung, und dem Glühen und Schmelzen. 

Bei den bisher betrachteten Wirkungen des Entladungsftromes find nur La— 
dungen der Batterie von geringerer Dichtigkeit gebraucht worden, und bie Be- 
Ichaffenheit des Scliefungsbogend wurde durd die Verſuche nicht geändert. 
Steigert man die Ladungen bis zu einer gewiflen Stärfe, jo wird der Schliegunge- 
bogen während der Entladung verbogen, zerriflen, zerjchmettert, und Theile befjelben 


) ©. Art. Gleftromagnetismus. Bd. II. ©. 309 ff. 
*) Elektrodynamiſche — — S. 84. 
») Rieß, Lehre x. Th. J. 
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werden mit großer Gewalt umhergeworfen. Je weniger Maſſe, einen je klei— 
neren Querſchnitt der Bogen beſitzt, deſto leichter iſt er durch die Entladung zu 
zerſtoͤren. 

Einen eigenthümlichen Einfluß hat die Materie des Schließungskörpers auf 
die mechanifche Wirkung, je nachdem er ein Leiter oder ein Nichtleiter iſt. 

Betradyten wir zuerft die mechaniſche Wirfung der Entladung auf luft— 
förmige Jfolatoren. Iſt der Schliefungsbogen der Batterie in einer Stelle 
unterbrochen, jo wird die Luft oder Gasmaſſe, die fich in der Unterbrehungsftelle 
befindet, durch die Entladung unter Funkenerſcheinung durchbrochen und mit Hefe 
tigfeit nach allen Seiten gefchleudert, fo daß in der Nähe befindliche leichte Körper 
durch Die bewegte Luftmaſſe zerftreut und aus einander gefegt werden *). 

Laßt man in der Kugel eines Yuftthermometerd einen Funken überſchlagen, 
jo wird durch den plöglichen Drud die Sperrflüfjigfeit vorwärts bewegt. 


Knochenhauer **) fand bei derartigen Berfuhen, wenn s die Anzahl der 
Blafhen in der Batterie und q die durch die Manfflafhe gemeſſene Elektricitäts— 
menge bedeutet, daß die Senfung der Sperrflüjfigfeit immer proportional war 


2 
mit I, Da jedod bei Veränderung der Dichtigfeit C-) die Länge der von der 
8 8 


Entladung durchbrochenen Luftſtrecke in gleichem Verhältniß geändert werden mußte, 
ſo folgt aus dieſem Verſuche, daß die Senkung der Flüſſigkeit bei conftanter Luft- 
ſtrecke der Eleftricitätömenge einfach proportional war. 

Henley **) beobachtete, daß die Flamme einer Wachskerze, zwiſchen bie 
beiden Kugeln eined Ausladers gebracht, bei nicht zu ftarfer Ladung immer von der 
pojltiven zur negativen Kugel geblafen wurde. Brande ****) zeigte, daß bie 
Bewegung der Flamme nicht allein von dem Luftftrome, fondern auch von einer 
eleftrifchen Einwirkung abhängt, die nad) der Natur der Flamme nad der einen 
oder anderen Seite gerichtet if. So wurden die Eohlenftoffhaltigen Blammen, 
die Flamme des Waſſerſtoffs, der Benzoefäure von der negativen, die des Phos— 
phors, Schwefels, Phosphor = und Schwefelwaflerftoffs von der pofitiv elektrifchen 
Kugel angezogen. Es ift alfo bier eine chemiſche oder elektroſkopiſche Wirfung 
mit der mechanijchen verbunden. 

Bringt man fefte Ifolatoren in den Entladungdfreis, fo werben biefe 
durd eine hinlänglich ſtarke Entladung durchbohrt und zerfhmettert. Das Holz 
wird gewöhnlich geipalten und in Stüden umbergeworfen, durch Glas und Glimmer 
wird mit einem Funken und Knalle ein Loch gefchlagen, deffen Ränder undurch— 
Ahtig find, da in ihnen die Maffe zu Pulver zermalmt worden ift. Läßt man 
den Entladungdfunfen über eine ifolirende Fläche ſchlagen, fo zeichnet er feinen 
Weg mit einer unauslöfhlichen Spur. Lockere, unvollfommene Ifolatoren, nas 
mientlich Papier und Baumwolle, werden von dem Entladungsjclage leicht durch— 
bohrt. Die Hierher gehörigen Verfuche find früher mit großer Aufmerkfamfeit 
verfolgt worden, da man in ihnen einen Beweis für und gegen die Eriftenz zweier 


) Priestley, Phil. Trans. 1769. abridg. T. 12. p. 601. 
») Poggend. Ann. Bd. LVII. ©. 229. 
**) Phil. Transact. 1774. — abridg. T. XII. p. 558. 
»* Philos. Transact, 1814. p. 51. Schweigger, Joum. d. Chem. Br. Xl..©. 67. 
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Elektricitätsarten zu ſehen glaubte. Symmer *) unterſuchte ein Buch Papier 
das Franklin durch den Entladungsſchlag einer Leidner Batterie durchbohrt 
hatte, und fand das Loch im erſten und letzten Blatte mit auswärts getriebenen 
Nändern. Auch in Pappe ſchlägt die Entladung ein Loch, das an beiden Flächen 
einen erhabenen Rand zeigt. Daraus ift aber nur zu ſchließen, daß die mecha— 
niſche Wirkung fih nah allen Seiten äußert und feine beftimmte Richtung hat. 
Die Papierfafern werden dahin gerichtet, wo fie feinen Widerftand finden, alfo 
fenfrecht gegen die Flächen der Pappe. 


Die Wirkung der Entladung in Flüſſigkeiten iſt der in feſten 
Körpern analog, nur daß fie durd die Gigenthümlichfeit der Flüſſigkeiten, einen 
an einer Stelle angebrachten Druck nad allen Seiten fortzupflanzen, in hohem 
Grabe verftärft wird. Durch ifolirende Flüſſigkeiten geht die Entladung nidt 
anders hindurch, ald mit Bunfen und mechaniſcher Wirkung, durch Teitende, aud 
ohne dieſe Erjheinungen. Befindet fih die Flüſſigkeit in einer verfchloffenen 
Nöhre durch deren Ende die Reitungsdrähte geben, jo wird die Röhre durch einen 
Funfen von mäßiger Länge zerfchmettert. Auf diefe Weife hat Singer *) 
Glasröhren zerbrochen, tie 1/, Zoll Glasdide hatten. 


Was die Wirkung der Entladung auf gute Leiter anlangt, jo 
werden die Metalle durch die Entladung zerftäubt, wobei diejelben eine große Ge: 
walt auf den ſie verfchließenden Körper ausüben. Gin gläfernes mit Quecckſilber 
gefüllte® Haarröhrchen, das eine bedeutende Glasdicke befigen kann, zerfplittert bei 
der Entladung der Batterie durd das Duedfilber **). Gin ‚Golbblattftreifen 
wurde von Franklin zwiſchen zwei Glastafeln gelegt EIN: dad Gold zerftäubte 
und die Platten wurden häufig zerfplittert. 


Die mechanische Wirkung ift überall mit Wärmeentwidelung verbunden, die 
bei den Metallen Glühen und Schmelzen hervorbringt, worüber befonderd Rich 
ausführliche Unterfuchungen angeftellt hat F), Die im Bolgenden kurz  mitgetheilt 
werden follen, 

Die erfte mechanische Wirkung, die ein im Schließungsbogen angebradter 
dünner Drabt erfährt, beftcht im einer merkbaren Erihütterung des Drabtes und 
in den Losreißen von Metalltheilchen von feiner Oberfläche, die fih in Geſtalt 
eines Dichten grauen Dampfes von ihm erheben ; zugleich erfcheinen Funken an den 
Stellen, wo der Draht in den Schliefungsbogen eingefügt if. Größere Metall: 
theile die an dieſen Stellen Iosgeriffen und fortgefchleudert werden, geben ben 
Bunfen ein fprühentes Anſehen. Dieje Erfheinungen fehlen zwar niemals, allein 
fie find in Betracht ihrer Stärfe nicht conftant. Durch fortgefegte Steigerung ber 
Ladung erhält man eine conftant auftretende und bleibende Aenderung am Drabte, 
welder bei einer beftimmten Entladung plöglid wie von einem fantigen Inſtru— 
mente eingedrüdt erſcheint. Ueberall, wo die Einbiegung ungehindert ftattfindet, 


*) Philos, transact. 1789, T. IV. — — T. X. p. 
»*) Gilb Ann. Bd. XXIII. S. 426. Rieß, Lehre ıc. 3 II. S. 10. 
+) Rieß, Lehre x. Th. I. ©. 11. 
+) Exper. and. observat. 
+) Abhandl. der nn Jemen. d. Will. 1845. Poggend. Ann. Bd. LXV. ©. 481. 
Rieß, Lehre ıc. Th. II, © 
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it fie ſtumpfwinklig. Rieß bat fle in mehreren Fällen gemeflen, und wenig 
von 100 Grad entfernt gefunden, 

Steigert man die Entladung, durd die ein Draht die erften Einbiegungen 
erhält, jo kommt'er ind Glühen. Die Abhängigkeit diefer Erfheinung von ihren 
Bedingungen läßt jih am leichteften überfehen, wenn man in den Scliefungd- 
bogen, der den zu glühenden Draht enthält, ein eleftrifches Thermometer einfchaltet 
und beobachtet, deſſen Drabt aber fo gewählt ift, daß die Entladung feine mecha— 
nifhe Wirkung auf ihn äußert. 

Rieß folgert aud den darüber angeftellten Verſuchen, daß das Glühen 
eines Drabtes ebenfo wie feine Erwärmung abhängig ift von 
dem Producte der angewandten Eleftricitätämenge in ihre 
Dichtigkeit. Hat man daher in einem beftimmten Schließungsbogen die zum 
Glühen nöthige Elektricitätämenge und Blafchenzahl gefunden, fo ift die Größe 
jenes Productd gegeben und es läßt fih für eine beliebige Flaſchenzahl die Elektri— 
eitätdmenge berechnen, die zum Glühen deffelben Drahtes erforderlich ift. 


Was das Glühen nah der Länge des Drahtes betrifft, jo 
findet Rieß, daß durd n Flaſchen mehr als die nfadhe Ränge 
eines Drahtes ins Glühen gebracht wird, der durch die Entla= 
dung einer Flaſche glüht. Je dünner der zu glühende Draht ift und aus 
je beſſer leitenden Stüden der Schliefungsbogen zufammengefegt ift, defto näher 
kommt das Verhältniß der glühenten Längen dem ber zum Verſuche gebrauchten 
Anzahl Slafchen. 

Für das Glühen nach der Dide des Drahtes giebt Riep folgendes Geſetz 
an: Die Stärke des Entladungsſtromes einer Batterie die zum 
Glüheneines Drahtes erfordert wird, iſt dem Biquadrate des 
Radius deſſelben proportional. 

Was das Glühen verſchiedener Metalle anbetrifft, fo hängt dies 
von der elektriſchen Verzögerungskraft derſelben ab. Außerdem har die Wärme— 
capacität und das ſpecifiſche Gewicht des Metalls auf dieſe Verſuche Einfluß. 

Wird die Stärke der Entladung noch mehr geſteigert, ſo tritt Weißglühen 
ein, und bei noch ſtärkerer Entladung werden die Drähte von ihren Befeſtigungen 
losgeriſſen. Der Anblick der zerſtückten Drähte lehrt, daß hier wirklich eine Zer— 
reißung, keine Schmelzung vorliegt. 

Setzt man Drähte einer ſtärkeren Entladung aus als der zu ihrer Zerreißung 
nöthigen, fo werden fle unter Kichterfcheinung in eine Menge Kleiner Stüde zer⸗ 
fplittert, die weit umhergeworfen werden. An den aufgefammelten Stüden läßt 
ſich erfennen,, daß eine Schmelzung nur fecundär auftritt, 

Durch fortwährend gefteigerte Entladung fchmelzen die Fleinen Splitter an 
der Oberfläche und an den Enden und fließen zulegt in Kugeln zufammen, Bei 
den leichter orydirbaren Metallen wird die Temperatur gefteigert durd die Auf: 
nahme von Sauerftoff aus der Luft und es tritt zu der elektriſchen Erhigung noch 
eine dhemijche Hinzu. Am auffallenpften zeigt fih dies bei dem Eifen, das oft 
bei Entladungen ſchmilzt, die direct nur ein mäßiged Glühen erzeugt haben 
würden. 

Wir fommen zur Betradhtung der chemiſchen Wirkung des Ent- 
ladungsſchlages der Batterie. Unter chemijcher Wirkung verfteht man 
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die Verbindung ‚getrennter chemiſcher Grundftoffe oder Trennung der mit einander 
verbundenen. Beides wird Durch die eleftriiche Entladung geleiftet, indem man 
den metalliihen Schließungsbogen einer Batterie unterbricht und die chemiſch ver- 
änderliche Subftang in der Unterbrechung anbringt. Oft genügt ed wohl auch 
ftatt der Flaſche den Gonductor einer Elektriftrmaichine anzuwenden. 


Man muß jedoch wohl unterfhheiden zwifchen den chemiſchen Wirfungen, die 
die Gleftricität vielleicht 6lo8 fecundär durch Erhöhung der Temperatur berbor- 
bringt, und zwifchen den eigentlich eleftrifhen Wirfungen. Für die hemifche Wirk— 
famfeit der Eleftricität beftgen wir ein untrügliche®, aber nur auf die Zericgung 
nicht Tuftförmiger Stoffe anwendbares Merkmal. Es laſſen fih nämlich an der 
im Schliefungsbogen angebrachten Subftanz die Stellen unterfcheiden, an welden 
die pofitive @leftricität in die Subftanz hinein und aus ihr heraustritt. Werden 
diefe Stellen aud durch die Verfchiedenheit der an ihnen ausgeſchiedenen Stoffe 
ſichtbat, jo jollen die Verſuche unter der Bezeichnung: eleftrifche Zerfegung oder 
Eleftrolyfe angeführt werden. 


Berbindungen oder Zerfegungen durch die eleftrijde 
Entladung. DOrydirung von Metallen. Kupfer oder @ijendräbte, 
durd eine Entladung glühend gemacht, nehmen Sauerftoff aus der Luft auf und 
werden lebhaft blau, gelb oder roth gefärbt. Andere Metalle erhalten im dieſer 
Weiſe weniger merfbare Bärbungen, die aber ſehr zierlich hervortreten, wenn man 
den Entladungdfunfen wiederholt von einer Spige auf polirte Metallplatten ſchla— 
gen läßt. Es entftehen hierdurch auf der Platte gefärbte Ringe, die unter dem 
Artikel Figuren, eleftrifche ausführlicher befchrieben werden. Der Dampf, 
der ſich durd) die Entladung von dem Drahte erhebt, oder in den die ganze Maſſe 
verwandelt wird, beftcht bei ven leicht orydirbaren Metallen unzweifelhaft aus 
Oxyd. Ob died auch bei den edlen Metallen der Fall ift, dafür fehlen entſchei— 
dende Beweife. Ban Marum *) hat eine große Mafle folder Zerftäubungen 
von Metallen in großem Mapftabe ausgeführt und die Bärbungen angegeben, 
weldye Bapiere erhielten, die 1/4 Zoll von den zerftäubten Dräbten entfernt waren. 
Auch Metallverbindungen werden zerfegt Läßt man ben Entla- 
dungsfchlag über Zinnober gehen, To erhält man das ausgefchiedene Queckſilber in 
Kügelden. Ban Marum **) Hat auf diefe Weiſe mehrere Metallverbindungen 
zerſetzt. 

Der Entladungsfunke zerſetzt Flüſſigkeiten, durch die er hindurchgeht, und 
macht aus ihnen Gasarten frei. Prieſtley ***) erhielt Waſſerſtoff aus Schwefel⸗ 
äther, Olivenöl, Terpentinöl, Pfeffermünzsl, Alkohol. Am meiften hat man fid 
mit der Zerfegung des Waffers befcäftigt. Im November 1789 zer 
jegen Paets von Trooftwyd und Deimann ****) zum erften Male dad 
Wafler. Nah 600 Entladungen der Batterie waren 1'/, Boll der ebenfalls 
11/, Zoll weiten Röhre mit einem Gemenge von Sauerftoffe und Waſſerſtoffgas 


*) Beichreibung einer großen —— 40. — 1. Fortſetz. 13. — 2. Fort: 
ſetzung 87. Rieß, Lehre x. Th. II. 
**) Beichreib. einer gr. Giekteificmifine S. 39. 
»9) Experim. and observat, on diff, kiuds of air. Lond. 1774. p A 
+) Gren Journ. d. Phys. T. II. p. 130. — Ann. d. Chim, T. V. p. 276, 


Flaſche, elektriſche. 273 


gefüllt. Pearſon ), Ritter **) und Wollafton ***) vartirten den Ver— 
ſuch Baraday ****) Hewied, daß fich am jeder der eingetauchten Spitzen beide 
Gasarten entwidelten. Durd einen Berfuh von Grove *****) jcheint es aber 
bewiejen, daß die Waflerzerfegung nur der intenfiven Hige zugufchreiben ift, in 
weldhe die Zerfegungsfpigen- dur die Entladung verfegt werden. Damit ift aber 
nicht behauptet, daß nicht eine wirfliche eleftriiche Zeriegung des Waflers erhalten 
werden könne, und eine ſolche ſcheint wirklich, wie ich weiter unten anführen werde, 
in neuerer Zeit aufgezeigt worden zu fein. 

Merfwürdig ift ferner die Bildung von Salpeterfäure in der 
Luft durch den eleftriihen Schlag. Von den wejentlihen Beftandtheilen der 
Luft, Stickſtoff- und Sauerftoffgas, verbindet der eleftrifche Funke beziehungsweiſe 
2 Volumina mit 5 zu Salpeterfäure, aber nur dann, wenn zugleih Wafjer- 
dampf in der Luft vorhanden it. Cavendiſh F) ftellte zuerft genaue Verſuche 
darüber an, und Faraday Tr) machte den Verſuch handlicher, indem er über 
ein mit Kalilöjung getränftes Stüd Ladınuspapier eleftriihe Funken ſchlagen Lich, 
bis dad Papier durchaus geröthet war. Getrodnet und angezündet verglimmt das 
Papier mit Heftigfeit, wodurch der gebildete Salpeter angezeigt wird. 

Auch die Bildung von Ozon (f. d. Art.) durd den eleftriihen Schlag it 
zu erwähnen. Im der Luft, durch die elektriiche Funken gegangen find, wird ein 
eigentbümlicher Gerud bemerkt. Schon Franklin vermuthete, daß er erft 
durch Ginwirfung der Gleftricität auf die Luft entſtehe. Schönbein hat in 
neuerer Zeit gezeigt, daß derfelbe Geruch auch entwicelt wird bei der Waffer- 
zetſetzung durch die Volta' ſche Säule, und bei der Ginwirfung des Phosphors 
auf die Luft. Ueber die Natur des Ozons find viele Unterfuhungen angeftellt 
worden, die noch nicht als abgeſchloſſen betrachtet werden können (fiehe diefen 
Artikel). 

Auch Safe werden durch den elektriſchen Schlag verändert, Salzfäuredampf 
wird in Waflerftoff und Ehlor geichieden, aus Kohlenwajferftoff wird Kohle abge— 
ſchieden und dergleichen mebr. 

Die Wirkung des Funkens auf entzündliche Gaſe unterfucht man in dem 
Eudiometer, einem in der Chemie zur Trennung der Safe von einander bes 
ftimmten Inftrumente, Knallgas wird entzündet und bildet Waflerdampf. 1 Vo— 
lumen Wafferftoff und 1 Volumen Chlor geben Salzfäuredampf, 2 Bol, Kohlen- 
ore und 1 Volumen Sauerftoff geben 2 Volumen Kohlenfäure ıc. 

Außer den entzündlichen Gaſen werden auch noch andere leicht entzündliche 
Körper entzündet, wie: Alkohol, Aether, Semen Lycopodü, Schießpulver ꝛc. 

Die eigentliche Elektrolyſe beftcht in einer Zerſetzung, Die auf die beiden 
Stellen beichränft bleibt, an welchen der Schließungsbogen in die zu zerjegende 
Subftanz eingetaudt wird. 


) Phil. Trans. 1797. 
*) Gilb. Ann. Bo. IX. ©. 4. 
— Phil. Trans. 1801. Gilb. Ann. Bd. X. S. 10. 
““*) Exper, and researches al. p. 328, 
ser) Phil, Trans. 1847. — Poggend. Ann. Bd. LXXI. ©. 214. 
+) Phil. Trans. 1788, 
it) Erper. Rescarch. alen. p. 328, 
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Die Elektrolyſe befolgt das Geſetz, daß von dem zuſammengeſetzten Körper, 
die Säure an dem den poſitiven Strom zuleitenden Drahte, die Baſis an dem abs 
leitenden frei gemacht wird. 

Wollafton *) zerfegte auf diefe Weile. ſchwefelſaures Kupferoryd und 
Queckſilberchlorid, Faraday **) Iodfalium, Glauberjalz u. a. m. 


Davy ***) behauptet das Waſſer auf rein eleftrochemifchen Wege zerſetzt zu 
haben. Faraday ****), konnte für die Elektrolyſe des Waſſers feinem entſchei⸗ 
denden Verſuch erhalten und erflärte die bis dahin angeftellten Verſuche für 
zweifelhaft. 

Später hat Armftrong *****) dur die Dampfeleftrifirmaihine, welde 
Gleftricität in früber nicht gefannter Menge liefert, diefe Eleftrolyje angeblid 
wirflidy ausgeführt, doc dürfte auch Hier eine Wiederholung der Verfuche jehr zu 
wünſchen fein. 

Unter pbofiologifher Wirfung der Entladung wird die Wir 
fung auf den lebenden pflanzlicen und thieriichen Organismus verftanden. Die 
Verſuche an Pflanzen +), die an den mit auffallender Beweglichfeit begabten, Mi- 
mosa pudica, Berberis vulgaris, Hedysarum gyrans, angeftellt worden find, haben 
aber zu feinem Refultate geführt, da es zweifelhaft geblieben ift, ob nicht eine 
beobachtete Wirkung der Neibungseleftricität rein mechaniſcher Natur war. Das 
befannte von Hawkesbee FF) zuerft wahrgenommene Spinnewebengefühl bei Ans 
näherung der Hände oder des Geſichts an den Gonductor ift von einer eleftroifo- 
pifhen Wirfung auf die äußere Haut abzuleiten. ine phyſtologiſche Einwirkung 
findet ftatt, wenn man einen Funken aus dem Gonductor zieht oder feinen Körper 
in den Scliefungsbogen einer Batterie einfchaltet. Der Eindruck des Tegteren 
Verſuches ald er zuerft angeftellt wurde, war fo ftarf, daß Mufhenbröf tif) 
erklärte, er wolle ihn nicht für die Krone Frankreichs wiederholen. Aber der 
Schrecken wid bald der Neugier und der Verſuch wurde fehr oft wiederbolt. 


Was als eleftriiher Schlag bezeichnet wird, begreift die Gefammtheit ſehr 
verfchiedener Empfindungen. Die Entladung bewirkt die Erregung der Gefühld 
nerven, die als Schmerz empfunden wird, eine unwillfürliche Zufammenziehung 
der Muskeln, die gleichfalls fchmerzlich fein Fann, ein Erſchrecken, das mit diejer 
BZufammenziehung verbunden ift, und endlich einen örtlichen Schmerz an den Stellen 
des Körpers, an welchen der Entladungsftrom ein oder audtritt. Der örtliche 
Schmerz wird nur in dem Falle empfunden, wo die Entladung von einem ſchlecht⸗ 
leitenden Medium aus wie die Luft den Körper trifft. 

Die Nervenerregung wächſt mit der Elektricitätsmenge und Dichtigkeit, 
und nimmt ab mit der Verminderung des LKeitungswiderftandes im Schlie— 
Bungsbogen. 


*) Gilb. Ann. Bd. XI. ©. 108. 
*®) Exper. research, alin. 312—326. u. alin. 455—471. 
+) Gilb. Ann. Bd. XxXVIII. ©. 158. 
») Exper. research. al. 330. 339. 
») Poggend. Ann. Bd. LX. ©. 354. 
+) Ries, Lehre von der Reibungseleftr. Th. I. ©. 61. 
tt) Philos. Trans. 1706. 
tr) Gehler's Wörterb. Bo. IV. ©. 397. Rieß, Lehre x. Bo. Il. ©. 61. 
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Die Sache wurde erperimentell näher unterfuhbt von Du Bois Rey— 
mond ), Munkaf Roſenſchöld *), Volta ***) und Anderen. Volta 
Iud Kleinere und größere Blaichen fo, daß fie einen Schlag von gleicher Stärfe 
geben mußten. Hierbei wurde ein merfwürdiger Unterjchied in der Qualität des 
Schlaged gefunden, der ſich deutlih wahrnehmen, aber nur unvollfommen bes 
ihreiben läßt. Volta nennt die Schläge der Fleinen Flaſchen, alſo der mit dich— 
terer Glektricität von geringerer Menge geladenen, lebhaft, ſcharf und bibrirend, 
die der größeren voll und tief. Rieß will die erftere, bei weitem unangenehmere 
ald jpige, Die legteren ald ftumpfe Schläge bezeichnen. Zur Löfung dieſer Frage 
führte Cavendiſh ****) Verfuche aus, aus welchen er folgert, daß die phy— 
fiologifhe Wirfung ingrößerem Verhältniffe mit der Eleftris- 
eitätömengewädhftald mit der Didtigfeit. 


lieber die Erregung der Sinnesnerven durch die eleftriiche Ent— 
fadung find nur wenige Erfahrungen vorhanden, die zumeift an Eranfen Perfonen 
gewonnen wurden. Verſuche find von Ke Ron *****) und Wilfe F) angeftellt 
worden. Bolta Tr) empfand, als er die Zunge an den poſitiv elektrischen Con— 
ductor legte, einen jaueren, am negativen einen alkaliſchen Geſchmack. 

Der örtlide Schmerz verhält fih ganz fo wie die Zündung fefter Körper, 
die durch die Einhaltung von Halbleitern in den Schließungsbogen befördert wird. 
Wir werden hierdurch darauf hingewielen, daß dieſer Schmerz von einer anfan— 
genden Verlegung der Haut herrührt, die nach den folgenden Erfahrungen zu einer 
wirklichen Berwundung gefteigert werden fann. 
| Als Peter Eollinfon Ffr) den Schlag einer ftarf geladenen Batterie 

mit der Hand auffing, zeigte fih auf dieſer eine Anjchwellung von der Größe einer 
halben Piftolenkugel. Ebenjo bemerkte Wilke nah einem flarfen Schlage der 
ihn am Kopfe und linfen Fuße traf und zu Boden warf, am Kopfe und an dem 
linfen Beine eine Fleine Beule.. Le Roh hat in einer größeren Verſuchsreihe die 
Wirkung des Funkens auf die Haut unterfucht. Es entftanden weiße Flecke, Beu— 
Ien und Eiterblafen. Mit Kugeln gezogene Bunfen waren viel weniger ſchmerz— 
baft ald die, weldye mit dem Ende eines Eifendrahtes oder der Spitze eines Nagels 
erhalten wurden. 

Zum Schluffe noch einige gefchichtliche Notizen über die elektriſche Flaſche. 

Am 11. Octbr. 1745 machte der Prälat von Kleift in Kamin (Pommern) 
folgende eleftriiche Erfahrung, die er am A. November dem Doctor Lieberkühn 
in Berlin mittheilte +4ff). " Ein eiferner Nagel war in ein Medicingläschen 
geftedft, in dem ſich einige Tropfen Alkohol oder Ducdfilber befanden, Als der 


) Unterfuchungen über thier. Gleftr. Bd. I. S. 289. 
») Boggend. Ann. Bd. XXXIV. ©. 445. 
»*9 Gilb. Ann. Bo. XIV. ©. 261. 
“+, Phil, Trans. 1776. 
»***) Mem. de mathem, etc. de l’Acad, de France. 17858. 
+) Franklin’ Briefe über Elektr. Leipzig 1758. ©. 312. 
+}) Sull elettr. animale lettera 2. a Vassalli. Collezione. T. II. p. 208. 
tt) Rieß, Lehre ıc. Bd. II. ©. 70. f 
« +) Berſuche und Abhandl. der naturforichenden Gefellichaft in-Danzig. Bb. I. 
. 408 
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Nagel an dem Gonductor einer Efeftrifirmafchine eleftrifirt, und während des 
Gleftrifirend mit der Hand berührt wurde, empfand der Berübrende im Arm und 
in der Achſel einen heftigen Schlag. Ohne den Kleift’ihen Verſuch zu kennen 
erhielt im Jan, 1746 ein Herr Cuneus in Leyden zufällig einen ſolchen Schlag. 
Die Profefforen Allaman und Musſhenbrök wiederholten den Verſuch mit 
Erfolg. Die Theorie der Blafhe wurde von Franklin in einem vom 1. Sept. 
1747 datirtem Briefe gegeben *. Bevis**) endlich eriegte Die durch die 
umfaflende Hand und die eingegoffene Blüffigkeit gebildeten Belegungen durch Me— 
tallblättchen. Die. 
Flaſchenzug, 1. Rolle. 


Fliegen (lat. volare; franz. voler; engl. to y) ift die den Vögeln mit einigen 
Ausnahmen, einigen Säugethieren und vielen Inſecten eigenthümliche Art der 
Bewegung, durch welde fie im Stande find, fich in der Auft nicht nur ſchwebend 
zu erhalten, fondern auch fort zu bewegen. 

Die Mechanik des liegend hat ihre großen Schwierigfeiten, denn dem Vogel 
z. B. ftehen zu viele jubtile Mittel zu Gebote, die er beim Steigen und Sinfen, 
oder zum Fortſchweben, oder zur Spiralbewegung benugen fann, ald daß es ge= 
lingen fönnte, diefelben der Berechnung zu unterwerfen. Wie will man die ver- 
ihiedenen Wendungen der Flügel, ihre Ausbreitung und Verfürzung in ihrer 
Wirkung in mathematiiche Kormeln bringen, wie den Einfluß, welden das Vor— 
ftreden oder Ginzichen des Kopfes und Halſes bat, wie die flärfere Bewegung Des 
einen Flügels, wie Die verſchiedene Stellung des Schwanzed x.? Dennod if 
man vor diefer Aufgabe nicht zurückgeſchreckt und hat fie wenigftend in ihren Prin— 
cipien zu erfaſſen geſucht. Die Literatur über dieſen Gegenftand ift ziemlich 
reichhaltig, und deshalb wollen wir fie gleich zu Anfang dieſes Artikels zu— 
ſammenſtellen, um dann die Ergebniffe der Forſchung nicht immer unterbrechen 
zu müſſen. 

In einem Werfe des Kaifer Friedrich 1. „de arte venandi cum avibus“ 
handelt Gap. 49 von dem Flugzeuge und Gap. 54 von den veridiedenen Flug— 
arten; doch ift hier nicht von der Mechanik ded Fliegens, fondern nur von den 
Bejondernheiten im Kluge verihiedener Vögel ***) Die Rede. 

Die Mechanik des Fluges hat zuerft wiffenihaftlic zu bearbeiten verſucht Der 
Neapolitaner Borelli in feinem, in vielen Ausgaben erihienenem Werfe „de 
motu animalium.“ Es wird zuerit der Bau der Fittige beichrieben, Darauf zu 
ihrer Flugbewegung fortgegangen und die Definition aufgeftellt, es fei der Flug 
eine aus häufig wiederholten auf Die Luft fih fügenden Sprüngen zuſammenge— 
jetste Bewegung. — Wenn man bedenkt, daß nad dem damaligen Zuftande der 
Mechanik c8 ein großes Unternehmen war, eine Theorie des Bluged zu geben ; fo 
wird man felbjt bei den Mängeln das Verdieft Borelli's um den Gegenftand 
nicht unterfchägen dürfen ****), 


) Exper. and ohserv. p. 12. 
"*) Philos- Trans. 1748. Watson account of exper. London 1748. p. 71. 
+) Gine Ausgabe dieſes Werkes it von Joh. Bottlob Schneider, Lipsise, im- 
pensis J. G. Muelleri Heredum. 1788. Hinzugefügt ift noch: Albertus Magnus de fal- 
conibus , asturibus et accipitribus, ex lihro ejus XXIII de animalibus, 
"*) Jo. Alph. Borelli, Neapolitani Matheseos Professoris de motu animalium cet, 


Fliegen. 277 


Mehr ala Hundert Iahre waren feit dem Erſcheinen des Borelli'ſchen 
Werkes verfloffen, ald Joh. Es. Silberſchlag, ein preußiicher Eonfiftorial« 
rath, über den Flug der Vögel wieder ſchrieb *). Er handelt in dem erjten Ab- 
jhmitte von den Werkzeugen des Fluges, im zweiten von dem verſchiedenen Ver— 
halten der Vögel beim Fluge, und liefert, obgleich feine Theorie unzureichend 
erſcheint, viele ſchätzenswerthe, praktiſche Bemerkungen und befonderd wichtige 
Data über den Flug eines zahmen Adlers. 


Huber, ein ſchweizeriſcher Falkner, bat ebenfall® über den Klug der Vögel 
geichrieben ; Doch hat er nur den Flug der Raubvögel im Auge und bezieht ſich 
in Betreff der Mechanik des Fliegens ausdrüdlih auf Borelli **. 

Don Barthez befigen wir ein gerühmtes Werk, weldies Kurt Sprengel 
aus dem Franzoſiſchen überfegt bat. Das Werf handelt von den Bewegungen ber 
Menſchen und Thiere und natürlich ift bier auch von dem Vogelfluge die Rede; 
vo erfärehnt die Borftellung, welde Barthez von demfelben. hat, nirgends 
klar ***), 

Volltändiger und wiffenicaftlider, als alle feine Vorgänger hat Nic. Fuß 
in den Petersburger Denkichriften vom Jahre 1799 den Gegenftand behandelt. 
Er jucht die Aufgabe Dem mathematifchen Galcul zu unterwerfen und gelangt zu 
Formeln, deren Prüfung durd die Silberſchlag' ſchen Data für die Richtig— 
feit feiner Theorie und für die Möglichkeit eines Eräftigen und ſchnellen Bluges 
durch bloßen Flügelſchlag fpricht ****), 

Joſ. Precbtl hat 1805 eine Theorie des Fluges zu entwerfen gefucht, ohne 
die Arbeit von Fuß zu kennen. Was er in einzelnen Abhandlungen 7) gegeben, 
jollten eigentlich Vorarbeiten zu einer größeren Arbeit fein. Gin Hauptverdienſt 
deffelben befteht in jeinen Verfuchen über den Widerftand der Luft und die Ber 
fimmung des MWiderftandscoefficienten. Das Hauptwerk ift erft viel fpäter 
erſchienen +7). Die Schrift behandelt A) die Naturlchre und B) die Mechanik 
des Fluges, und zwar A: 1) die Befchreibung der Organe, welche beim Kluge ges 
braucht werden und die Art ihrer Wirkfamkeit; 2) die äußere Geftaltung ded Vo— 
geld in Beziehung auf das Bluggeichäft,; Die Art, wie die Organe, welche beim 
Bluge der Vögel thätig find, in den verfchiedenen Blugbewegungen zuſammen 
wirken. B: 1) linterfuhungen über die Rage des Miberftandpunftes ciner um 
eine Are ſich drehenden widerftehenden Fläche, und über das Maaß des Luftwider— 
ſtandes, auf welchen ſich die Hebung des Vogels durch den Flügelſchlag gründet; 
2) Gleichungen über die Wirkung des Flügelſchages zur Hebung des Vogels; 


Romae 1680 u. 1681; Lugd. Bat. 1685; Generae 1685; Hononise 1699; Lugd. Bat, 
1710; Neapoli 173%; Hagse Comit, 1741. Die Abhandlung über = — iſt auch 
enthalten in: Le Clerc et Magret; Biblioth. Anat. 1685. Vol. II. 316 u. 
— *) Schriften ber Berlinifchen Geſellſchaft naturforfchender —— — Bd. II. 
.214 - 270. 
*") Huber (de Gentve), Observations sur le vol des oiseaux de proie, Gen&ve chez 
Paul Barde, 1784. 
— Mene Mechanik der willfürtichen Bewegungen des Menſchen und der Thiere. 1800, 
""*) Nova Acta Soc. Scient. Imper, Petrop. Tom. XV, 1806. p. 88. 
+) Gilb, Ann. Bo. XIX, ©. 376. Bo. XXI. ©. 130. Bo. XXX. ©. 302. 
+7) Joh. Joſ. Prechtl. Unterſuchungen über den Flug der Vögel. Wien 1846 bei 
Herold, vergl. auch: Wien. Sitzungsber. 1849. Heft 4. S. 273, 
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3) mechanische Wirkung des Blügelichlaged zur Vorwärtöbewegung bed Vogels; 
4) Borm des Flügeld; 5) fpecielle Nachweiſungen; 6) Schwerpunft des Vogel⸗ 
förperd und Einrichtungen, welche die Natur getroffen hat, um den Vögeln beim 
Fluge die möglihft genaue, der Bewegungsrichtung parallele Richtung ihrer 
Längenare möglich zu mahen. 7) Unterfuhungen über das Verhältniß des Ge— 
wichts der Blügel zu dem des Körpers; 8) Unterfuchungen über die Blügellänge; 
9) über das Niederfinken und Schweben beim Fluge der Vögel; 10) Einfluß der 
MWindftrömung auf ten Flug und die Hebung des Vogels; 11) Bedingungen des 
Flugs in Höheren Auftrevieren und 12) Unterfudungen über die Muskelkraft, 
welche die Vögel in ihren Blugbewegungen aufzuwenden haben. 

Zahariä hat fi viel mit dem Gegenftande befchäftigt, und iſt befonders 
feine Gefchichte der Luftſchwimmkunſt““, Keipzig 1823. S.131 ff. reich an manden 
guten Bemerkungen. Bon dem Fluge der Vögel handeln auch beffen Elemente 
ber Luftſchwimmkunſt. Wittenberg. 1807. aid 3, $. 84. bis 110. ©. 137 
bis 204, 


In den Verhandlungen der ſchweizer. — Geſellſchaft Jahrg. 1849. 
S. 59. finden ſich Beiträge zur Theorie des Vogelfluges von Kummer, wobei 
auch auf den Flug der Schmetterlinge Rückſtcht genommen wird. 


Ueber den Flug der Infecten handelt auch Barthex in $. 24. feines oben 
angeführten Werkes, aber um nichts deutlicher, als über den Flug der Vögel; 
außerdem bat hierüber Chabrier gefchrieben *). 

ALS etwas Abfonderlices kann nod erwähnt werben, eine Schrift von 
Meerwein**), fie ift fehr oberflädhlih und hat nur etwas Gutes, nämlich eine 
Tabelle über das Gewicht und die Schirmfläche mehrerer Vögel. Ueber die Kunft 
zu Bliegen verweilen wir auf den Art. Flugmaſchine. 


In Betreff der Anatomie der Vögel mögen hier nur zwei clafftfche Aus 
toren eine Stelle einnehmen, nämlid Gusier ***) und Tiedemann ****), 

Aus der Schrift Prechtl's, deren Inhalt abfihtlih ausführlicher anges 
geben worden ift, erfehen wir, wie viele Punfte bei einer Unterſuchung des Vogel: 
fluges ind Auge zu fallen find, und gleihwohl ift au da nod Manches unerle 
digt geblieben. In dem Bolgenden können nur die Refultate der biöherigen For—⸗ 
hung Aufnahme finden; wegen des befferen Verſtändniſſes erjcheint es jedoch 
nothwendig, vorher über den Bau des Vogels einen kurzen Ueberblick zu geben, 
fo weit derjelbe für den vorliegenden Gegenſtand von Einfluß erfcheint. 


Die Vögel weichen in ihrem Baue meientlih von dem der Säugethiere ab. 
Viele Knochen find ohne Mark, Hohl und atmofphärifche Luft aufzunehmen fähig; 
auch finden fih nur wenig Knorpel. Der Haldwirbel find 9 bis 23. Bruft- 
wirbel, Lendenwirbel und Kreuzbein find verwachſen. Das Bruftbein ift groß, 


) Me&m. du Mus. d’Hist, nat, T. VI. p. 410 — 475; T. VII. p. 297 — 372; T. vill, 
p. 47 — 110. 
**) L’art de voler ä la maniere des oiseaux par Charles Frederic Meerwein , Architecte 
de S. A. S. Mgr le Prince de Baade, Basle chez Tourneisen. 1785. T. XLIV. p. 8. 
**) Cuoier, Lecons d’Anatomie comparde. Paris 1799 — 1805. V. vol. auch deutſch 
von Fiſcher 1801 (vergl. Th. 1. ©. 614) und von I. F. Medel. Leipzig 1809. 
+) Anatomie und Naturgefhichte der Vögel. Heidelberg 1810 vergl. Th. I. ©. 347. 
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ibildförmig und namentlich bei den wirklich fliegenden Bögeln in der Mitte durch 
den erhabenen Bruftbeinfamm ausgezeichnet. Die Rippen, deren nie über 
10 Paare find, beitehen aus zwei beweglichen Stüden, welche unter einem Winkel 
an einander flogen und durch Zwifchenrippenfnochen unter einander befeftigt find; 
das eine Rippenftüd geht von den Rüdenwirbeln aus, das andere fommt von dem 
Bruftbeine her. Die vorderen Ertremitäten, welde fih zu den Flügeln ausbilden, 
baben flarfe Sclüfjelbeine und ein jäbelförmiges Sculterblatt, und jind noch 
durch einen V fürmigen Knochen, dad Gabelbein (eine eigenthümliche Entwides 
lung des Rabenfhnabelfortjages) an dem Bruftbeine befeſtigt. Die Knochen der 
Sandwurzel und Mittelband find verfümmert und es finden ſich nur 3 Finger: ber 
Daumen, Fleine Binger und Mittelfinger. Die hinteren Ertremitäten beftehen 
aus einem furzen, am Xeibe anliegenden Oberfchenfel, ferner aus einem eins 
knochigen Unterjchenfel (bisweilen findet fih nod ein grätenförmiger Nebenknochen) 
und aus einem einzigen, die Bußwurzel und dem Mittelfuß vertretenden Knochen, 
dem Laufe. Die Zehen, deren 2 bis A vorhanden find, find mit Krallen ver- 
ſehen. Die Schädelfnohen verwachſen bald und laffen feine Nähte zurüd. Das 
Hinterbauptsbein hat nur einen Gelenkfortſatz, mittelft deffen der Kopf auf dem 
oberften Haldwirbel eingelenft if. Oberfiefer, Nafenbein ac. find verwachſen und 
bilden den mehr oder weniger beweglichen Oberfhnabel. Der Unterfchnabel be= 
febt auß zwei unter einem Winkel, Kinnwinkel zufammenftoßenden Knoden. 


Das Skelet des Vogels zeichnet fih alfo in feinem Rumpfe namentlich dur 
die fefte Verbindung der einzelnen Theile aus, und ebenjo durch die bejondere 
Stabilität des Schulterblattes und Sclüffelbeins, da diefe den Flügeln, welde 
den ganzen Vogel zu tragen haben, zum Stügpunfte dienen. Der Mangel des 
Marked in den Knochen giebt dem Knochengerüfte Leichtigkeit, und dadurch, daß 
die Knochen Hohl find, erhalten fle außerdem eine nod größere Feſtigkeit. Der 
lange Hals ift fehr beweglich, ebenfo der Kopf wegen feiner Einlenfung an nur 
einem Gelenkfortſatze. 

Die Muskeln find jehr Fräftig, namentlich die von der Bruft zum Blügel ge— 
benden. Die Lungen liegen faft an der hinteren Wand der Bruft, fo daß das 
Athemholen erleichtert wird, und mit ihnen ftehen im Unterleibe liegende Xuft- 
behälter in Verbindung. Die Anfüllung des Körpers mit Luft fcheint den ges 
wöhnlihen Athmungsproceh zu erfegen und dient auferdem dazu, den Musfeln 
feſtere Stügpunfte zu geben. 

Der Körper ift bedeckt mit Federn, welde aus tem Stamme oder Schafte 
(am unteren Theile mit der bornartigen Spuhle) und der Bahne oder dem 
Barte beſtehen. Zwiſchen den größeren Federn liegen die weidheren Fla um— 
federn, Dunen. Die Federn des Schwanzes, welcher oft ein Keilſchwanz 
oder Gabelſchwanz ift, heißen Steuerfedern, die Bebern der Flügel 
Shwungfedern und zwar unterfcheidet man Schwungfedern der erften und 
weiten Ordnung und Schulter= oder Dedfedern. 

Die Geftalt der Flügel ift bei den Vögeln verichieden, je nad ihrer Bes 
fimmung. Prechtl unterſcheidet Vögel, bei welden der erfte Flügelknochen 
größer ift, als der zweite, 3. B. bei den Hühnern und Tauben, und Vögel, bei 
denen der zweite Blügelfnochen den erften an Größe übertrifft, z. B. bei den Raubs 
vögeln. Bei anderen fliegenden Thieren befteht der Flügel aus einer zwijchen den 
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Blügelrippen ausgefpannten Haut, 3. B. bei den Fledermäufen und Schmetter: 
lingen, überhaupt bei allen fliegenden Infecten. 

Die Oberfläche der Flügel ift bei den fchlechtfliegenden Vögeln breit, aber 
furz und abgerundet, 3.8. bei den hübnerartigen Vögeln; bei den fehnellften 
Bliegern,, 3. B. bei den Schwalben, Seevögeln und Raubvögeln, finden wir lang: 
geſtreckte, fchmale Flügel. 

Wenn der Vogel fliegt, ſo bewegt er ſeine Flügel auf und nieder, er macht 
Flügelſchläge. Die Schnelligkeit der Flügelſchläge und die Weite des Schlag— 
winkels ſind von großer Bedeutung, jedoch der Größe nach ſchwer zu beſtimmen. 
Die Anzahl der Flügelſchläge in einer Secunde variirt zwiſchen 2 und 20, die 

‚ Größe des Schlagwinkels zwiſchen 20% und 15009, jo daß man 900% ald das Gr 
wöhnliche annehmen könnte. Bei den Tauben gebt der Schlagwinfel wohl oft 
nod über 1509, wie aus dem Zufammenfchlagen der Flügel fih ergiebt. Bei 
fhwaden Fliegern, 3. B. Sperlingen, Kolibri’8, desgleichen bei den Käfern, tft 
die Anzahl der Schläge fchr bedeutend und jcheint mit der Größe und Länge, viele 
leicht audy mit der Muöfelkraft im umgefchrten Verhältniffe zu ftehen. 


Ueber das Verhältniß des Gewichtes und der Schirmflähe hat Meerwein 
für mehrere Vögel die nöthigen Data gegeben: 








Es fommen alfo auf 



















Gewicht | Schirmfläche 
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Duadratzoll | 4 Pfund | 200 Pfund 
Duadratzoll | Quadratfuß 








Wilde Ente 


Gabelweihe 











diſcheeher 1*Ñ 450,06 

Trappe . u 873,20 

Schwan 844,46 

Eule 178,38 J 317,12 

Dohl⸗ —— 211,96 199,49 

Schnepfe 78,50 144,18 

Mebhuhn . 69,65 85,50 171,00 


Der zahme Adler, an weldem Silberſchlag Beobachtungen anftelte, 
wog 8 Pfund und ichleppte am Buße eine vierpfündige Kugel nad; die Länge 
feiner Flügel von Spige zu Spige mit Inbegriff des Leibes war 6 Buß, ihre 
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Breite 11/, Fuß. Der Adler machte in einer Secunde nahe drei Blügelfchläge. 
Fuß, welcher zur Prüfung feiner Theorie die an dieſem Adler gemachten Beob- 
abtungen zu Grunde legte, fand durch Rechnung für die Dauer eined einfachen 
Blügelichlages 0,1876 Secunden, aljo für den ganzen Schlag 0,3752 Secunden, 
was mithin ausreichend übereinftimmt. Die Geſchwindigkeit der Slügelipige fand 
Sup — 28,87 Fuß, und daraus ſchloß er, daß, ungeadtet der Rückenmuskel, 
welher din Flügel hinauf zieht, dem Bruſtmuskel an Stärfe nachſteht, der 
Aufihlag des Flügels ebenſo ſchnell erfolge ald der Niederfchlag, indem durd 
den Niederfchlag bei der großen Gejdhwintigfeit ein leerer Raum hervorges 
bracht werde. | 
Nah Prechtl ift die Form ded Flügels, mit der Beobachtung überein— 


12 : 
fimmend, eine Parabel, deren Parameter — * wenn I die Ränge und b die 


größte Breite des Flügels bezeichnet. Diele Fläche hat Die Gigenichaft, Daß der 
Wiverftandspunft derielben in der halben Länge des Flügels liegt. 

Den Schwingungspunft des Flügels nahm Silberſchlag bei feinem Adler 
an in einer Entfernung von 19 Zoll von dem Gelente, Die Erelle, wo die Bruſt— 
musfeln am Flügelarme angewachſen find, in 3/, Zoll Entfernung. Hieraus 
wurde die Mudfelfraft eined Blügeld bei jedem Schlage auf 152 Pfd., aljo auf 
das 38fache des Gewichtes berechnet. Borelli fam über Die Musfelfraft der 
Flügel zu einem ganz anderen Nefultate, nämlich, daß dieſelbe das Gewicht Des 
Vogels 10 Tauſendmal übertreffe,; doch ift die Bafis feiner Berechnung, daß näms 
lid Die Kraft der Muskeln, weldye der Menſch beim Eprunge aufivenden müfle, 
nabe das 3000fache jeines Gewichtes betrage, jedenfalld unrichtig und ſomit auch 
fein obiged Mefultat, Nah Silberſchlag's Reſultate ergiebt fid) aljv Die 
Unftatthaftigfeit Der Meinung, nad welcher Die Vögel im Fluge eine ungeheure 
bon jener der übrigen Thiere ganz abweichende Musfelfraft auszuüben hätten. 

Ueber andere Verhältniſſe, namentlich über die Unterſuchungen bezüglich der 
Rage des Widerſtandspunktes und der Größe des Luftwiderſtandes, verweilen wir 
auf Prechtl und die aus Gilbert's Annalen angeführten Stellen. Hier ges 
nüge ed anzuführen, daß Buß und Prechtl Gleihungen gefunten haben, welche 
die Bedingungen des Blügelidlages enthalten, aus denen ſich Tas Gewicht des 
Vogels, die Flügelflähe, die Anzahl der Flügelſchläge in einer Secunde, die 
Gröge des Echlagwinfeld, das Verhältniß der Zeit des Rückſchlages zu der des 
Niederichlages, Die Hebung ac. beftimmen laffen, und dag Die Reſultate mit den 
Beobachtungen ſtimmen. 

Aus diefen Rechnungen geht hervor, daß eim fräftiger Flieger, der nur fein 
eigenes Gewicht zu tragen hat, gar wohl im Stante ift, Durd Die bloße Kraft 
feiner Flügel mit immer größerer Schnelligkeit zu einer bedeutenden Höbe fib zu 
erheben, bis die zunehmende Verdünnung der Luft in den höheren Regionen eine 
abnehmende Geſchwindigkeit bedingt. Zugleich ergiebt ſich, daß dem Vogel nad 
einem anhaltenden und lebhaften Flügelſchlage Geſchwindigkeit genug übrig bleibt, 
um auch ohne ſichtbare Bewegung der Flügel, welde ihrer beträchtlichen Ausdeh— 
nung wegen hierbei ala Fallſchirm dienen, der in der Luft Witerftand findet, eine 
Beit lang horizontal in der Luft fortzuſchweben, wozu dann wohl aud die Strö— 
mungen der Luft ihm behülflicy fein mögen, 

IL, 36 
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In Betreff des Fluges in höheren Lufirevieren zeigt Precht, daß bei dem 
jelben Kraftaufwande die Gejchwindigfeit vorwärts in der Höhe bedeutender ‚werde, 
oder für diejelbe Geſchwindigkeit wie in der unteren Region ein geringerer Kraft 
aufwand nöthig ſei; wozu übrigens der in der Dünneren Region verminderte Luft: 
widerſtand auf den Vogelförper nichts beiträgt, da die gleiche Verminderung unter 
dem Flügel beim Niederſchlage deſſelben ftattfindet. Die Vögel erbeben ſich jeder 
zeit, wenn fie eine Neife zu machen haben, jo hoch in die Luft, als €8 fonft die 
Derbältniffe ihrer Slugwerkzeuge geftatten, wie denn öfter Züge von Kranichen 
über dem Broden (gegen 4000° Höhe) bemerkt worden find. 

Die Meinung von Reinhold Forfter *), daß der Vogel ein Lufiballon 
ſei, ergiebt ſich ald gänzlic unftattbaft. Zur Begründung feiner Meinung nahın 
er in den Knochen verbünnte Luft an, eine Füllung mit einem durd den Reſpita— 
tionsproceß erzeugten Gafe. Die Luft in den Knochen ift im Gegentheil com 
primirt und dient wohl nur zur Verſtärkung der Beftigfeit. 

Das Heben des Vogels durch bloße Blügelichläge haben Fuß und Pregtl 
aus ihren Theorien nachgewieſen. Nun bleiben aber noch andere Bewegungen 
übrig und namentlih, außer dem bereits erwähnten Schweben, die Borwärtöbe 
wegung. Prechtl hat aud in diefer Beziehung die mehanifhe Wirkung des 
Slügelichlages unterfudyt und fommt zu dem Nefultate, daß der Blügel jo einge: 
richtet fei, daß während des Niederjchlages nur ein Theil deffelben als ebene Fläche 
zur Hebung wirfe, ein anderer mit erjterem einen Winfel bildender Theil Hingegen 
zur Borwärtößewegung diene. Hiermit ſtimmt auch Borelli überein, indem er 
der Meinung ift, daß jich Die Bederipige umbiege, und daß daher bei dem Nieder: 
Schlagen der Flügel der Vogel vorwärts gejchoben werde, und ebenijo Kummer, 
der fish fpeciell dahin äußert, daß der Vorderrand des Flügels fteifer fei als ber 
Hinterrand; daß beim Heben des Flügels daher der Vorderrand höher gebe, der 
Hinterrand zurückbleibe und der Flügel fo eine ſchiefe Ebene’ bilde, welde dur 
eine Gomponente des Widerftandes, den fie erleidet, den Körper vorbewege. Um— 
gekehrt bleibe beim Niederdrüden des Flügels der weichere Hinterrand nach oben 
zurück, der Flügel nehme alfo eine entgegengefegte Neigung an und treibe dadurch 
den Körper wieder vor, 

Schwieriger ald die mechaniſche Ableitung des Hebens, Schwebens und Por 
wärtsfliegens iſt die Unterfudhung der anderen Bewegungen des Vogel bei feinem 
Sluge, namentlih der Mechanismus der verfciedenen Wendungen. Nach einer 
gewöhnlichen Anficht dient hierzu der Schwanz, welcher das wie bei einem Schiffe 
hinten angebrachte Steuer fein jol. Indeſſen ein Vogel fann auch ohne Schwanz, 
ſei ed, dap er abjichtlih, oder durch Zufall deffelben verluftig gegangen ift, noch 
gut fliegen und Wendungen machen; folglich ift der Schwanz zu derartigen Bewer 
gungen fein unumgänglidie® Erforderniß, abgeſehen davon, daß er dann zwed 
mäßiger vertical, ald horizontal geftellt, und zwedmäßiger horizontal als vertical 
beweglich fein müßte. Auch die Fledermaus macht, ungeachtet ihr ein Schwanz 
fehlt, wie wir ibn bei den Vögeln finden, beliebige Wendungen. Das Wenten 
eines Kahnes, wiewohl der Vogel keineswegs mit einem folden verglichen 
werben darf, kann man bei zwei Rädern, von denen an jeder Seite fich einet 


*) Nova acta Soc, Scient. Imper, Petrop. T. XV. 1806. p. 88. 
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befindet, durch ungleiche Niederſchläge bewirken; ebenſo hülft fich der Vogel durch 
ungleiche Blügelichläge. Hierzu kommen indeffen wohl noch manche andere Hülfs- 
mittel, ald Richtung des Halſes, Neigung der durch die Flügel gehenden Querare 
des Körpers und dergleichen. Zachariä (a. a. O. S. 168) betrachtet den 
Schwanz ebenfalld ald Steuer, aber wohl mit Unrebt. Gr jagt: drei Steuer 
bat der Vogel: die beiden Flügel und den Schwanz Will er 


a) gerade außfliegen, fo heben, bei Kraft» und bei Schmweheflug, die beiden 
Seitenfteuer als entgegengefeßte gleiche Kräfte einander auf; das Schwanz« 
fteuer liegt wagerecht. 

b) Will er wenden, fo macht 
a) das Schwanzfteuer allein (?) die Wendung, weit mit Fleinfter Drehung 

um des Vogeld Rängenare, enger mit größerer Drebung ; 

6) das eine Seitenfteuer Fommt zu Hülfe für noch engere Wendungen ; 

y) das zweite Seitenfteuer fommt zu Hülfe für noch weit engere Wendungen: 
und für die möglichft enge Wendung greifen alle drei Steuer mit mög— 
Tichft großer gleichnamiger Drehung ein — augenblidlihe Wendung auf 
dem led — Umdrehen, wie das Umdreben der Windmühlwelle, nur 
daß an diefer vier foldhe Steuer ftehen, wie hier die drei. (?) 


Der Schwanz fcheint dem Bogel befonders zu nüßen, indem er ihn aus— 
breitet, einmal um den Fall nach der Erde zu mäßigen, und zweitend um beim 
Aufwärtäfteigen den Flug plößlich zu hemmen; ebenfo dient er, wofür Die Bach— 
flelze einen Beleg giebt, zu allmäligen Hebungen und Senfungen im Fluge. 
Kummer flimmt hiermit auch überein. 

Ueber die Höhe, bis zu welcher die Vögel fich erheben, haben wir oben 
ſchon die über den Broden hinwegziehenden Kraniche angeführt; Silberſchlag 
führt an, daß ein Abler fich über den Wolfen, in einer Höhe von etwa 3000', 
befunden habe; A. v. Humboldt *) bemerkt, daß der Condor oft ſenkrecht über 
ihm unter einem Schwinfel von 4 Minuten geſchwebt habe, alfo in einer abjoluten 
Höhe von 21834 bis 26990 Fuß. 

Die Geſchwindigkeit, mit welcher die Vögel fliegen, ift bisweilen ſehr 
bedeutend. Es genüge bier ein Beifpiel: „Zur Zeit Henriei Il. erſchwung ſich 
dei Fontainebleau ein Sacret von feiner Faulconnerie, fo einer Ringel-Gndten 
nabjagte, und ward den folgenden Tag, welches Unfer Frawen Tay, im Martio, 
in der Infel Maltha gefangen, wie der Großmeifter, ſo dazumal allda war, dem 
Könige, beneben Ueberſchickung bemeldeten Vogels zugeſchrieben“ **). Die Ge— 
ſchwindigkeit dieſes Balken betrug alſo mindeſtens 71,3 Fuß, oder über 10 Meilen 
in einer Stunde, 

Ueber den Flug der Infecten fpridt fh Zahariä (an. O. ©. 173) 
dahin aus, es Laffe ih im Voraus vermuthen, daß, ehe eine genügende Erflärung 


pi Anſichten der Nat. Bb. II. ©. 31. vergl. Emsmann Phyſik. Mıfgaben. Leipzig 
«87. 


1852. 

Falconaria von Carolo d’Arcusia de Capre, Herrn zu Esparron de Pallieres, franz 
zöſiſch befchrieben, jekund überfeßt und gedruckt zu Frankfurt am Main, im Verlegung 
Lucae Jennis 16147. Vergl. Zachariäa a. a. O. ©. 163. auch Prechtl, Gilb. 
Ann. Bo. XXX. S. 318. Emsmann, Phyſikaliſche Aufgaben. Leipzig 1832. ©. 2. 
Aufg. 18. 
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derjenigen Bewegungen aufgeftellt werden kann, mweldye der große Fittig des Vo— 
geld dem Auge noch erfennbar macht, der jhwirrende Müdenflügel in jeiner Wir: 
kungsweiſe nicht mit Erfolg beurtheilt werden fönne. Im Allgemeinen fcheint es 
darauf hinauszufommen, daß die Birgung, weldye der Vogelflügel wegen der ver» 
ſchiedenen Steifigfeit feines Vorder» und Hinterrandes beim Auf» und Nieder 
ſchlag madıt, bei den Infecten und ebenfo bei der Fledermaus, bei welden die 
Flügel zufammenhängende Flächen find, mit dem ganzen Flügel geſchehe. Dafür 
fpricht fi namentlih Kummer aus. Die Wahrfceinlichkeit dieſer Anſicht er 
giebt fih aus einer genaueren Beſichtigung der Infectenflügel, und daher möge 
über die Flugwerkzeuge diejer Flieger bier ein kurzer Ueberblid eine Stelle finden. 

Die Flügel der Infecten find häutige, trodene, elaftiihe, gewöhnlich durd- 
fihtige und an die Seiten des Rüdend befeftigte Stüde. Sie beftehen aus 2 auf 
einander gefügten und mit mehr oder minder viel Adern verjchiedentlich durchzo— 
genen Häuten, welches ſämmtlich Luftröhren find, und die entweder ein Net oder 
einen einfachen Uderverlauf bilden. Nur die Schmetterlinge find mit Eleinen 
Schuppen befegt. Bei einigen Infecten bleiben die Flügel gerade, oder fchlagen 
ſich auf ſich ſelbſt zurück; bei anderen“ find fle fücherförmig längs gefaltet. Bald 
ſtehen fie in der Ruhe horizontal, bald dachförmig geneigt; bei mehreren kreuzen 
fie fih auf dem Rüden. 

Die Waflerjungfern, Bienen, Wespen, Schmetterlinge ac. haben 4 Flügel; 
andere deren nur 2. Die zweiflügeligen Infecten aus der Ordnung der Dipteren 
haben unterhalb der Flügel 2 Feine bewegliche Fädchen in einer Keule endigend, 
welche Shwingftangen heißen. Andere zweiflügelige Iniecten haben gleich— 
falls zwei dergleichen, allein vor den Flügeln ſtehend, die man Vorderſchwing— 
ftangen nennen fann. Ueber den Schwingftangen, deren Bedeutung noch nicht 
enträthjelt ift, befindet fih eine kleine häutige Schuppe aus zwei an ihrem einen 
Rande vereinigten Schuppen beftehend und den beiden Klappen einer zweifchaaligen 
Conchylie vergleichbar. Sie heißen die Löffelchen. 

Viele Infecten, 3. B. die Maifäfer, ſpaniſchen Fliegen sc. haben ftatt der 
beiden Oberflügel, oder der vorderen, zwei fchuppenförmige oder wenigftens dide 
und mehr oder minder ftarfe und undurdfichtige Schuppen, die fi öffnen und 
fchließen, und unter welchen ſich die Blügel in ter Ruhe quer falten. Dies find 
die Flügeldecken. Dei Infecten mit Blügeldeden fehlen öfter die Flügel. Bei 
einigen Injecten ift das Ende diefer Dede ganz häutig, wie die eigentlichen Flügel; 
man nennt fie Halbdeden. 

So wie bei den Vögeln die Nefpirationsorgane dem Fliegen gemäß con 
ftruirt find, fo ift e8 auch bei den Inſecten. Sie athmen durch zwei Haupttracheen, 
die fih parallel in der ganzen Ränge des Körpers erftreden. Bon ihren Gentren 
gehen viele Uefte ab, welche den äußeren Deffnungen oder Stigmen zum Gintritt 
der Luft dienen. Indem ſich hierdurch der Körper mit Luft füllt, ſcheint er die 
zum Fluge nöthige Beftigkeit zu erbalten. 

Ueber die Beftrebungen, Mafchinen zu conftruiren, mit deren Hülfe der 
Menſch den Vögeln gleich durch die Lüfte ſchweben könnte, vermweifen wir auf den 
Art. Flugmaſchine. 9. €. 

Flintglas, ſ. Glas. 

Flüſſigkeit (lat. Auidum, liquidum, fluiditas, — franz. fluide, 
liquide, Quiditö, liquidit6; engl. Nuid, liquid, Auidity, Jiquidity) bezeichnet 
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fowohl den Zuftand des Fluͤſſigſeins der flüffigen Körper, als aud bie letz⸗ 
teren ſelbſt. 

Ueber den Unterſchied der feften und flüfftgen Körper und über den der tropfs 
baren und ausdehnfamen Flüffigfeiten verweifen wir auf, den Art. Aggregat 
(Br. 1. ©, 127), ebenſo wegen der Untericheidung der ausdehnjamen oder erpan« 
ſiblen Flüfftgkeiten in Dampf und Gas oder coercible und permanente Luftarten 
auf den Art. Dampf (Bd. II. S. 20). Infofern nun über die coereiblen Luft« 
arten jpeciel der Art. Dampf handelt und über die permanenten in gleicher Weife 
der Art. Gas, audı die Unterfuhungen über die Natur und das Wefen oder über 
die Urſachen des Flüffigkeitözuftandes in dem Art. Materie ihre Stelle finden; 
jo bleibt für den vorliegenden Artikel nur noch die Betrachtung ber tropfbar« 
flüſſigen Körper an ſich übrig. 

Die wefentliche Eigenfhaft eines flüffigen Körpers überhaupt befteht in ber 
feihten Beweglichkeit feiner Theilchen nach allen Richtungen hin. Der Zufammen- 
bang zwifchen diefen Theilchen ift in der Megel fo ſchwach, daß fie dem geringften 
Verſuche einer Trennung nachgeben und ſich an einander verfchieben faflen. 

Die tropfbarflüfftgen Körper im Beſondern bilden ſich felbft überlaffen, 3. B. 
in Heineren Ouantitäten beim Fallen, Tropfen, d. b. fie nehmen fphärtiche oder 
fugelförmige Geftalt an. Wir fehen diefe Tropfen ſehr ſchön beim Queckſilber auf 
Glas oder Holz, ebenjo beim Waffer, wenn es auf eine flaubige Fläche geiprigt 
wird, Die ſich hierauf gründende Bereitung des Bleifchrotes möge nebenbei ebenfalls 
nit unerwähnt bleiben. Daß diefe Tropfenbildung nicht blos bei Fleinen Mengen 
des tropfbarflüfftgen Körpers ftattfindet, fondern an das Quantum gar nicht ge— 
bunden ift, daß vielmehr die einzige Bedingung darin befteht, daß der tropfbar« 
füffige Körper fich ſelbſt überlaffen, alfo frei fein müffe, ſehen wir an der fphäri« 
ſchen Geftalt der Erde und der übrigen Körper unjeres Planetenſyſtems, bei wel« 
chen dieſe iphäriiche Geftalt gerade ald Beweis gilt, daß dieſe Körper früher in 
tropfbarflüfftgem Zuflande ſich befunden haben müffen. Das Ausführliche über 
Zropfenbildung findet fih im Art. Tropfen. 

Iſt ein größeres Quantum einer tropfbaren Klüffigfeit auf eine Fläche aus— 
gegoſſen, fo breitet fich diefelbe aus und überzieht die Fläche mit einer Schicht von 
geringer Dice. Hemmt man die Ausbreitung durch abfperrende Erhöhungen, fo 
nimmt die Flüſſigkeit die Geftalt der gebilveten Vertiefung an’, überhaupt die 
Geſtalt des Gefäßes, weldes als Behälter benugt wird. Es iſt dies ein wefent- 
liches Unterfcheidungszeichen der tropfbarflüffigen Körper von den ausdehnſam— 
flüffigen, indem der Behälter von allen Seiten verichloffen fein muß, fo bald von 
diefen ein Quantum fortgefchafft werden foll, während bei jenen die obere Seite 
offen bleiben kann. Die Theilchen der ausdehnjamen Flüffigkeiten werden nämlich 
nit durch gegenfeitige Attraction zufammengehaften, wir bemerfen zwiſchen ihnen 
vielmehr eine Repulſion, in fofern fie das Beftreben äußern, fich immer weiter von 
einander zu entfernen, während bei tropfbaren Flüſſigkeiten nicht minder als bei 
feften Körpern ein Gleichgewicht der Attraction und der Repulfton ftattfindet. 

Die Oberfläche, welde die tropfbarflüfftgen Körper, falls fe ſich auöbreiten, 
annehmen, ift in Folge der Schwere der Ertoberfläche parallel und kann daher bei 
nicht fehr beträchtlicher Ausdehnung als eine Horizontale Ebene angefehen werben. 
Abweihungen hiervon bedingt die Adhäſton der Flüſſigkeit zu den feften Körpern, 
alſo namentlich zu den Gefäßwänden, mit welchen dieſelbe in Berührung kommt. 
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Hierũber, wie überhaupt über die Adhäflon feſter Körper an tropfbarflüfflgen und 
umgefchrt, dedgleichen über die Aphäflon tropfbarer Blüffigkeiten an einander iſt 
zu vergleichen der Art. Aphäfion (Br. 1. ©. 112 — 116). 

Würden fih die Eleinften Maflentheilden eines tropfbarflüfftgen Körpers 
ohne den geringften Widerftand an einander verſchieben laſſen, fo würden wir den« 
felben für vollfommen flüffig erflären müflen. Im der Wirklichkeit erreicht 
indeflen fein tropfbarflüffiger Körper diefen Grad der Vollkommenheit; am meiflen 
nähert fich demfelben 3. B. comprimirte Schwefelwaſſerſtoffſäure, desgleichen com« 
primirter Kohlenwaſſerſtoff. Wafler ift flüffiger als Del, dies flüfftger als 
Syrup, und fo ift der Grad der Blüffigkeit überhaupt immmer nur ein res 
lativer. 


Die Anzahl der tropfbaren Flüffigfeiten ift fehr groß, wie ſchon daraus her⸗ 
vorgeht, daß jeder feſte Körper durch hinlängliche Temperaturerhöhung, falls nur 
hierbei feine hemifche Aenderung eintritt, und ebenfo jede ausdehnſame Flüſſigkeit 
dur hinlängliche Teınperaturerniedrigung und durch vermehrten Drud tropfbar- 
flüfftg gemacht werden fann. Wenigftend ift die Anzahl der Körper, mit welden 
dies gelungen ift, bereit fo groß, daß man wohl berechtigt ift, dieſe Umwand— 
lung in den tropfbarflüfftgen Buftand als allgemein und ohne Ausnahme güftig 
auszufprechen, fo daß, wo ed noch nicht gelungen, diefe Umwandlung herbeizu- 
führen, nur die Umvollfommenheit der angewandten Mittel die Schuld tragen 
möchte. Unter den feften Körpern hat der Kohlenftoff allein widerſtanden und 
unter den ausdehnjamen Flüffigkeiten gelten nur noch die atmoſphäriſche Luft, 
Sauerſtoff, Stickſtoff, Waflerftof, Stickſtofforydgas und Kohlenoxydgas als per- 
manent. Nehmen wir noch hinzu, daß viele Flüffigkeiten, bejonders das Wafler, 
die Fähigkeit beflgen, viele fefte, tropfbare und gadförmige Körper in ſich aufzu- 
nehmen, ohne hierbei ein Volumen zu erhalten, welches der Summe der Volu— 
mina der vereinigten Körper gleich wäre, fo ift far, daß die Anzahl der tropfe 
baren Flüfſigkeiten faum angebbar fein möchte. Das Nähere über diefe Bildungen 
enthalten die Art. Abforption (Bd. 1. S. 18 — 36), Auflöfung (Br. 1. 
S. 568) und Löſung. 


Im Wefen der tropfbaren Slüfflgfeiten ift e8 begründet, daß fie jeden Drud, 
welcher auf einen Theil ihrer Oberfläce ausgeübt wird, nad allen Seiten glei. 
mäßig fortpflanzen, Ueber die hierdurch berbeigeführten Erſcheinungen, wie über 
haupt über die Gleichgewichtöverhältniffe der tropfbaren Flüſſigkeiten ift zu ders 
gleihen Art. Hydroſtatik, ebenjo über die Verhältniffe der in Bewegung bes 
findlichen der Art. Hydraulik. 

Als etwas allen Flüfftgkeiten Gemeinfames ift endlich noch zu erwähnen, daf 
fie durch jeden nod jo geringen Drud fih in einen Eleineren Raum zufammen- 
drüden laflen, aber nad Aufbören diefes Drudes in ihr normaled Volumen zus 
rückkehren. Dos Nähere hierüber enthält der Artikel Zufammendrüd» 
barkeit. I. €. 

Flugmaſchine heißt eine Vorrichtung, mit deren Hülfe der Menfch gleich 
den Bögeln fih in die Luft erheben, darin ſchweben und ſich fortbewegen fann. 
(Bergl. Art. Fliegen). Schon in den früheften Zeiten bat fi bei ben Men— 
{hen die Luft befundet, dem Bogel feinen Flug abzulernen ; die Gefchichte von 
Dadalus und Jearus weift und zurüd fogar in die vorhiſtoriſche Zeit, Die 
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Gräblung von Gellins *), daß Archytas von Tarent eine fliegende Taube 
von Holz verfertigt Habe, welche durch mechanische Kraft und einen eingefchloffenen 
Hauch belebt worden jei, wird gewöhnlich auch angeführt, um zu beweifen, daß 
bereitö im Alterthume gelungene Verſuche ausgeführt worden feien. Bis jet 
iſt jedoch trog der jehr erweiterten Naturerfenntniß dad Problem nody nicht gelöft, 
abgejehen von dem Zuftbällen oder Aeroſtaten (j. Art. Luftball), jo daß hier 
nur von einigen hierher gehörigen Berfuchen berichtet werden kann. Zadhariä **) 
iſt der eifrigfte Sammler deffen gewejen, was den vorliegenden Gegenftand be= 
trifft, und ihm werben wir daher auch zunächſt folgen. 

Unter allen Fluggeſchichten ſcheint Zahariä die merfwürbigfte die des 
Johann Baptifta Danti zu fein ***). Danti ließ fi zu Berugia von 
einem hohen Thurme herab mit einem Auderwerfe von Flügeln, bie er füch nad 
Verhältni der Schwere feines Körperd gemacht hatte. Gr fam mit Saufen und 
Braujen und flog glüdli über den Markıplag; aber da er kaum 300 Schritte 
geflogen war, brad ein Haupteifen am linken Blügel, und da er ſich mit dem 
rechten allein nicht mehr halten konnte, fiel er auf ein Dach bei der Liebfrauen« 
firde, wobei er fich etwas bejchädigte. Mehrmals joll ih Danti im Fluge auf 
dad Waſſer des Traflmenijchen Sees geworfen haben. 


Bahariä führt mehrere Nachrichten von verunglüdten Verſuchen an; bes 
achtenswerth find zunächft nur die von Jakob Degen, Uhrmacher in Wien **). 
Er machte zwei große runde Schirme nah Art des Regenſchirms, nur daß bie 
Nundung nad der Seite hinaus in eine Spige auslief. Das Gerippe war aus 
Vambusrohr, der Ueberzug aus feinem gefirnißten Papiere. Die Länge eines 
jeden betrug 10 Buß A Zoll, die größte Breite 9 Buß; die Oberflähe 54 Qua⸗ 
dratfuß, In jedem diejer Blügel befanden fih 3500 papierne Klappen, an Seiden« 
füden befeftigt, die ſich nach unten öffneten. Beide befeftigte er an eine Art von 
Joh, das er ſich mit gehörigem Anhalte um den Naden legte, durch feidene 
Schnüre. Die Ebene der Flügel befand fid etwa im der Höhe des Haljes des 
Bliegenden bei aufrechter Stellung, und das Geftell war feft mit den Körper ver- 
bunden, ohne jedoch irgent eine feiner Bewegungen zu hemmen... Das Gerüft 
Band mit den Händen und Füßen in Verbindung, jo daß er mit deren Hülfe die 
Flügelſchläge hervorbringen fonnte. Die erften Verſuche wurden in der Reitbahn 
zu Wien angeftellt, wobei indeffen Degen durd ein angebrachtes Gegengewicht 
feine Laſt — er felbft wog 119 Pfund nnd die Maſchine 25 Pfund — um etwa 
die Hälfte verringerte. Durch etwa 34 Flügelfchläge erhob er fih in 30 Secunden 
dis zu 50 Fuß Höhe. Bei den fpäteren im Freien angeftellten Verſuchen trug ein 
Luftball von 19 Fuß Durchmeſſer die Laſt bis AO, jelbft bis 105 Klaftern; im 
dieſer Höhe Löfte er fi von dem Valle und flog ganz allmälig herunter. Hierbei 





— 


) Noctes atticae, X. 12. 
*) Gefchichte der Luftfchwimmtunft. 1823. ©. 131. fi. 
"*) In Bapyle’s Dictionnsire findet ſich ein Artifel über dieſelbe; ausführlich ift fie 
beichrieben von Gef. Grispolti in feiner Perugia Augusta, Perugia 1668. 
Beſchreibung einer neuen Flugmaſchine von Jac. Degen. Wien 1808 ; vergl. 
Gilb. Ann. Bo. XXX. ©. 1. und Bd. XXX, ©. 192. Zachariä a. a. O. ©. 140. 
Be men findet fi in: Bilderbuch für Kinder von Bertuch. Weimar 1800, Bd. VI, 
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hob Degen fid durch Slügelichläge, wendete um und gelangte ohne Beſchädigung 
unten an. 

Zahariä madıt darauf aufmerffam, daß die Natur die Blügel nirgends fo 
gebaut habe, wie died von Degen gefcheben ift, und hält indbefondere das Durd- 
laffen der Luft zum Fluge für unmwefentlich ; ebenfo erklärt er fich nicht damit ein» 
verftanden, daß die Flügel gewölbt gewefen jeien und feinen fteifen Vorderrand 
gehabt haben. 

Blanchard, der befannte Luftichiffer, hatte fih fchon vor 1784 mit der 
Anfertigung eines Flugapparates beichäftigt, legte denſelben aber nach Erfindung 
des Luftballd bei Seite, ohne ihn benugt zu haben. Er hatte ein Flughäuschen 
mit tafftenen Wänden bereitet, vier große zart gebaute Bittige daran gefegt, bie 
fih von dem Flieger mit Händen und Füßen bearbeiten ließen. Das ganze Ge 
bäude Fonnte von zwei Männern leicht fortgetragen werden, und Blandard 
verſprach, fich mit demfelben in die Küfte emporzuſchwingen, aud darin fo ichnell 
fortzugiehen,, daß er bereits auf eine fünftlihe Maske gedacht hatte, die ihm bei 
dem heftigen Luftzuge das Athemholen fihern ſollte. Blandhard erklärte *) 
ſelbſt: „Reine und aufridtige Huldigung dem unfterblihen Montgolfier: 
Ohne feine Hülfe, das befenne ich, hätte Das Spiel meiner Fittige mir vielleiht 
zu weiter nichts gedient, ald ein ungelehriges Element zu peitichen, das mich hart⸗ 
nädig wieder erdwärts getrieben hätte, wie den fchwerfälligen Strauß, mid, der 
in der Wolfenbahn den Adler auöftehen zu können wähnte.’‘ 


Die Erfindung der Schießbaummolle regte wieder Ideen zur Gonftruction 
von Flugmaſchinen an, indem man in ihr eine zwedmäßige bewegende Kraft ges 
funden zu haben glaubt. Gin Vorfchlag eines Dfficiers findet ſich nebft den nöthi— 
gen Zeichnungen in der „Illuſtirten Zeitung‘ 1847. Bd. VII. ©. 75 und 76, 
Dies führte zu einer Neclamation in Betreff der Priorität von einem Hrn. Jul, 
Haniſch-Buchner aus Zürich (a. a. D. ©. 170), deffen Gonftruction mit 
Vorder und Seiten-Anſicht diejelbe Zeitung in Bd. IX, ©. 60 giebt. — Daß 
ed nicht zur Ausführung gekommen ift mit diejen Vorſchlägen, verſteht ſich wohl 
von feldft. 

Eine romanhaft Elingende, aber an Degen's Verſuch erinnernde Flug 
geihichte wurde aus Philadelphia berichtet *). H. €. 


Augrädchen, elehtrifches. Hierunter verfteht man gewöhnlich ein an den 
Enden nad entgegengefegten Nichtungen umgebogenes und zugeipigtes Metall» 
ſtäbchen, das an dem Gonductor einer Elektriſirmaſchine auf einer Spige in 
einer horizontalen Ebene leicht drehbar tft, und während der Ihätigkeit der 
Maſchine in eine lebhafte Rotationsbewegung verjegt wird. Durch das Ein 
oder Ausftrömen der Gleftricität aus den Spigen werden die benachbarten 
Lufttheilchen gleichnamig eleftrifirt, wodurch Luftſtröme entftchen, welche im ent 
gegengejegten Sinne auf die beiden umgebogenen Enden des Stäbchens wirken 
und dadurch eben dieſes zu einer Notation veranlaflen (f. Art. Eleftricität 
Br. Il. ©. 736 ff). 


*) Journal de Paris Fevr. 1784. 
») PBiennig: Magazin 1843. Nr. 32. ©. 250 u, 251. 
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Flusr, Auorine, Zeichen F. Aequivalent — 19. 

Das Fluor iſt ein einfacher, nicht metalliſcher, im freien Zuſtande gas— 
förmiger Körper, welcher ſich in ſeinem chemiſchen Verhalten an Chlor, Brom 
und Jod anſchließt. 

Das Verfahren, mittelſt Flußſpath und Schwefelſäure, Glas zu ätzen, 
fannte ſchon Schwankhard in Nürnberg (1670). Doch ſtellte erſt Scheele 
wäflerige und kieſelſäurehaltige Fluorwaſſerſtoffſäure dar, uud zeigte, daß der 
Rückſtand ſchwefelſaurer Kalk fei. Gay-Luſſac und Thenard erhielten 1808 
reine Flußſäure, welche fie aber für eine Sauerftoffverbintung anfahen. Ampere 
hielt fie für eine Waflerftoffiäure, was Davyh durd Verſuche beitätigte. Die 
wichtigften Unterfuhungen der Bluorverbindungen verdanfen wir Berzeliuß. 

Das Fluor fommt in der Natur nicht ſehr häufig vor: die befanntefte und 
am meiften verbreitete natürliche Verbindung ift der Flußſpath (Fluorcalcium); 
außerdem findet ed fich in einigen jeltenen Mineralien, 3. B. im Topas, Kryolith, 
Pitrocerit ꝛc. und im geringer Menge in vielen Silifaten, z. B. im Glimmer, 
Karpolith 3c., ferner ald Bluorcaleium in den Knochen und dem Schmelz der Zähne, 
auch kommt es in den Stengeln der Gramineen, Equifetaceen ıc. vor. 

Die Darftellung des Fluors ift wegen feiner Eigenjcaft, fait alle Körper 
anzugreifen, mit Schwierigfeiten verfnüpft. Davh verfuchte es durch Zerſetzung 
waflerfreien Fluorqueckſilbers oder Fluorſilbers durch trodnes Chlorgas in Glas— 
gefaßen zu erhalten ; doch wurden die Beftandtheile ded Glajed unter Sauerftoff- 
entwidelung zerfegt. Knor erhielt auf ähnlihe Art in Flußſpathgefäßen ein 
gelblichgrünes Gas, dad Glas ftarf ägte; durch galvanijche Zerjegung der Bluor« 
waflerftofffaure in Gefäßen aus Flußſpath ein farblojed Gas, das Lackmuspapier 
bleihte und Gold dunfelbraun färbte (erft nah 15ſtündiger Einwirkung ). 
Louyet *) erhielt ebenfalls in Flußſpathgefäßen durch Zerfegung von Fluorqued- 
ſilber mittelft trodnen Chlorgafes ein farblojes Gas von eigenthümlichem Geruch, 
das Pflangenfarben nicht bleicht, Glas nur ſchwach angreift, Waſſer dagegen ſchon 
bei gewöhnlicher Temperatur und ohne Wirkung des Sonnenlihts zerfegt, Gold 
und Platin, außer im Ausfheidungsmomente nicht angreift. 


Durd Behandlung fein gepulverten Flußſpaths mit Schwefelfäure unter 
gelinder Erwärmung in Platingefäßen erhält man das Fluorwaſſerſtoffgas, 
dluorwafferftoff- oder Flußſäure — HF. Zur 2ereitung diefer Ver— 
bindung kann man auch Deftillirgefüße aus reinem Blei anwenden, welche nur jehr 
wenig davon angegriffen werden. Die concentrirte Säure (dargeftellt aus 1 Theil 
Flußſpath und 2 Ih. concentrirter englifcher Schwefelfäure) ift eine wafferhelle, 
ſeht faure Flüffigkeit von 1,06 fpec. Gewicht, die bei — 209% noch nicht feft wird, 
ſeht flüchtig ift und ſchon bei 150 ſiedet. An der Luft raucht fie, indem ihr 
Gas ih mit den Waflerbämpfen der Luft verbindet und ſich ald wäflerige Säure 
niederfchlägt. Sie befigt einen ſehr ftechenden Geruch, greift die Augen und 
Reipirationdorgane an, fo wie die Theile des Körpers, welde dem Dampfe der 
Säure audgefegt oder mit der wäflerigen Säure benegt werden ; fie erzeugt Eiter— 
blafen, welche fpäter in nur langfam heilende Wunden übergeben. Mit Wafler 
verbindet ſich die Säure, ähnlich wie die Schwefelfäure, ſehr Heftig und unter 


*) Compt. rend. T, XXI, u. XXIV, 
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bedeutender Wärmeentwickelung. Um wäſſerige Säure zu erhalten, leitet man 
die Dämpfe der Säure fofort in eiskaltes Waſſer. Alle kieſelſauren Verbindungen 
werden von ber Fluorwaſſerſtoffſäure zerfegt, indem ſich der Waſſerſtoff der Iegteren 
mit dem Sauerjtoff der Kiefelfäure zu Waſſer, und das Fluor mit dem Silicium 
vereinigt, welches mit Bluorwaflerftoff verbunden, die Kiefelfluorwaiier 
Rofffäure=3 HF, 2 SiF, bildet, ein gadfürmiger Körper, der mit Wafler 
eine farbloje, Elare Blüffigfeit giebt. Die Baſis eines kieſelſauren Salzes wird 
durch die Blußfäure ahnlich in Sluormetall und Waffer zerjegt. Die Kieſelfluor— 
wafjerftofffäure verbindet fih mit Sluormetallen zu Kiejelfluormetallen 
von der Formel 3RF, 2SiF, (worin R irgend ein Metall bezeichnet), Das Ber- 
halten der Flußſäure zur Kiefelfäure if} für die analytiſche Chemie von Wichtigkeit, 
auch wird ed tehniih zur Aetzung des Glaſes benugt (zur Erzeugung von 
Scalen ꝛc.). Das zu ägende Glas wird hierzu mit einer möglichſt gleichförmigen 
dünnen Schicht eines Körpers überzogen, weldyer von der Flußſäure nicht ange 
griffen wird, z. B. mit Wachs- oder einem Birniß aus 2 Th. Wachs, 1 Th. Maftir, 
1/7, Ah. Asphalt und 1/, Th. venetianifchem Terpenthin; Die zu erzeugenden Stride 
gravirt man in diefe Schicht forgfältig ein, wodurd das Glas an diefen Stellen 
bloßgelegt wird, hierauf übergießt man das Ganze mit wäjleriger Flußſäure oder 
jegt e8 beffer den Dämpfen frijch bereiteter Säure aus. Die Einwirkung ift nad 
furzer Zeit ſchon genügend und man entfernt nach diefem Wachs oder Firniß durd 
Zerpentindl und Altohol. — Sehr verbünnte Flußſäure läßt ſich in inwendig mit 
Wachs überzogenen Blafchen ziemlich gut fange aufbewahren. 

Kiejelfluor = Si F,, ein Gas, kann man durch Deftillation von großem 
Slaspulver, Flußſpath und Schwefelfäure für fid erhalten, wenn man es über 
Duedjilber auffängt. Daffelbe zeriegt fih mit Waſſer in Kiefelfüure und Kiefel- 
fluorwafferftoffiäure. 

Die Fluormetalle, Kluorüre entfteben durh Auflöjung von Ne 
tallen in Flußſäure, wobei fih Waflerftoif entwidelt, oder von Metallorsden, 
wobei Wajler gebildet wird. Die Sluormetalle verbinden fih, ähnlich wie die 
Ehloride, Jodide ꝛc. mit einander zu Doppelfluoriden. 

Eine dem Silicium- oder Kiefelfluor ähnliche Verbindung bildet Borfäure 
mit Flußſpath geglüht, Fluorbor — BF,. Diefes Gas zerlegt ſich mit Waſſer 
in Borfäure und Borfluorwaiferftofffäure — BF, + FH, wenn nur 
wenig Gas eingeleitet wird. — Fluor verbinder fih auch mit Schwefel, Selen 
und Phosphor, Doc kennt man Feine Verbindungen defjelben mit Sauerftof, 
Stiftoff und Kohle. 

Louyet glaubt das Fluor nicht der Gruppe des Chlor, Brom und Jod, 
fondern vielmehr der Reihe des Sauerftoffs, Phosphor, Stickſtoffs, Arſens und 
Koblenftoffes beizählen zu müſſen. H. Rt. 

Fuß, ſ. Strom. 

Fluffäure, ſ. Fluor. 

Fluth, ſ. Ebbe und Fluth. 

Fontaine, ſ. Springbrunnen. 

Friction, ſ. Reibung. 

Friſcheiſen, ſ. Eiſen. 

Froſt, ſ. Kälte, 
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Ftoſtmiſchungen, |. Kältemifhungen. 

Frühling, f. Jahreszeiten. 

Fulgurit, j. Blitzröhre. 

Funke, elektrifcher, bezeichnet diejenige Fichtericheinung , welche bei der 
raschen Ausgleibung entgegengelegt elektriſcher Zuſtände in einem jchlechter lei= 
tenden Medium auftritt, und Dabei von einen eigenthümlichen Paute, einem Knie 
fern, Knacken oder Knalle begleitet if. Der Bunte ift biernach zu untericheiden 
von demjenigen eleftriichen Lichte, welches bei einer geräujchlojen Entladung er= 
fheint, jo namentlich an Spigen, Die auf einem pofitiv oder negativ eleftrifirten 
Leiter befeftigt find (1. d. Art. Gleftricität). Doch gehen in manchen Bällen 
beide Arten von Licht gewiffermaßen in einander über, 

Die Geftalt des Funfens ift verichieden. Kurze Funken erfcheinen als cylin- 
derförmige, gerade Fäden, lange, Die bei größerer Entfernung zwijchen zwei Leis 
tern überfpringen, mit Aeſten (Zweigen) oder zickzackförmig. 

Die Farbe des Funkens ift veränderlid nach der Beichaffenheit des Mediums, 
durch welches die Glektricität ihren Weg nimmt Verſuche hierüber find von 
Grotthuß *) und Dany **) angeftellt worden. Nach dem erfleren bilden die 
Funken in den Dämpfen des Weingeiftes einen feladongrünen RBarbenftrom; in 
Aetherdämpfen erfcheint ihre Farbe grün, im Waflerftoffgafe und in verdünnter 
atmoſphaͤriſcher Luft purpurroth, in Ammoniak und Phosphorwaflerftoffgaie roth, 
in Wafferbämpfen gelb oder pommerangenfarben, im trodnem kohlenſaurem Gaſe 
und Gauerftoffe blauviofett. In verdichteter atmoſphäriſcher Luft erfchien der 
elektrifche Funke jfarblo® und glänzender, als in gewöhnlicher atmofphärijcher 
Luft. Bezüglich des Glanzed ſchließt Grotthuß aus feinen Verfuchen, daß 
derielbe mit der Dichtigkeit im directen und mit der Leitfähigkeit des gas- oder 
dampfförmigen Mediums im umgekehrten Verhältniſſe ftehe. 


Day gebrauchte zu feinen Verſuchen eine gebogene Glasröhre ABC, die 
durd eine bei C angefchraubte Röhre mit einer Luftpumpe verbunden war. Nach— 
dem die Gladröhre mit ausgefochtem Ducedfilber gefüllt, dergeftalt, daß bei A 
nit die geringfte Luftblaſe übrig blieb, wurde die Luft bei G ausgepumpt, fo daß 
durd das Sinken des Dueckfilberd in der Röhre BA ein luftlcerer Raum AD ent= 

ftand. Alsdann wurde die Röhre C dur einen Hahn feft ver— 

ſchloſſen und von der Luftpumpe abgeichraubt. Durch Erhitzen 

des Duedfilbers in der Röhre CBD konnte der Raum AD über 

Ce 7 dem Queckſilber mit Queckſilberdaͤmpfen von größerer oder ge— 
N —* ringerer Dichtigfeit erfüllt werden, während die Eleftrieität ver— 
mittelft eines bei A eingefchmolzenen Drabted durch den Raum 

AD geleitet wurde. Das Licht der überfpringenden Bunfen war 

am kebhafreften und von fehöner grüner Rarbe, wenn das Queck— 

filber ſehr erbigt war, alfo die Dämpfe einen hoben Grad von 

Dihtigkeit befaßen. Die Intenfltät des Lichtes nahm mit der Temperatur ab, 
und bei einer Abkühlung bis 250 C. unter Null blieb kaum noch eine Spur von 


— — — 
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Licht, bei völliger Entfernung aller anderen Erleuchtung, ſichtbar. Wurde atmo⸗ 
fphäriiche Luft in ben mit Queckſilberdämpfen erfüllten Raum gelaſſen, jo ward 
die Farbe des LKichted mit der Menge der eintretenden Luft immer mehr bläulic, 
und endlich blau oder purpurfarben. Ueber geihmolzenem Zinn flatt des Ducd: 
ſilbers erichien das Kicht gelblich, über erhigtem Del roth, etwas in Purpur über 
gehend. Die Farbe des Lichtes ift alfo abhängig von den Dampftheilden, die fih 
in dem Bacuum befinden, ebenfo auch die Intenfltät des Leuchtens, indem dieſes 
mit der Dichtigkeit der Dämpfe bedeutend abnimmt. Indeſſen maht Davn dar: 
auf aufmerfiam, daß der noch ſchwache Lieberreft von Richt bei einem faft unenblid 
dünnem Duedfilberdampfe in tiefer Temperatur aud der Anweſenheit des letzteren 
allein nicht wohl erflärlich fei. 


Zur Wahrnehmung des eleftrifhen Lichtes im Tuftverbünnten — ge⸗ 
braucht man gewöhnlich eine 4 bis 6 Fuß lange und mehrere Zoll weite chlin- 
drifche Glasröhre, die an den Enden mit Meffingplatten verſchloſſen iſt. Ver— 
mittelft eines Hahnes fann fie auf eine Luftpumpe gefchraubt und jo weit ald thun- 
lich luftleer gemacht werden. Bringt man nun das eine Ende mit dem Conductor 
einer Eleftriftrmafchine, das andere mit der Erde in leitende Verbindung, fo ficht 
man das Innere der Röhre während der Thätigfeit der Maſchine von einem jchwa- 
chen Kichtftrome erfüllt. Zu demfelben Behufe benugt man auch das fogenannte 
eleftriiche Gi, ein Glasgefäß von ellipfoidiiher Form, das ebenfalld an den Emden 
mit Metallfaffungen verfehen ift. Im der einen befindet fih ein Hahn, und durch 
beide gehen Metallftäbe, die in Knöpfe endigen. Der eine Stab ift überdies noch 
in einer Lederbüchſe verfchiebbar, jo dan die beiden im Innern des Gefähes bes 
findlihen Knöpfe, zwiſchen denen der Lichtſtrom übergeht, einander mehr oder 
weniger nabe gebracht werben können. 

Bu den Erjcheinungen der Eleftricität im Tuftleeren Raume rechnet man das 
Leuchten der Barometer im Dunkeln, wenn das Duedfllber in der Röhre durd 
das Vacuum bewegt und fomit Glektricität dur das Neiben des Queckſilbers am 
Glaſe erregt wird. 


Auch Faradah hat über das Licht des eleftrifchen Funkens in verjchiedenen 
Gaſen und Dämpfen Verfuche angeftellt, und dabei, wenn die Onantität der über 
gehenden Gleftricität Elein war, dunfle Stellen bemerkt. Die Farbe erfchien in 
Koblenfäure grünlich, in Stickſtoffgas blau oder purpur, in Waflerftoff hochroth, 
in Sauerftoff weiß, in Salzfäure ebenfalld weiß, aber glängender und ohne dunfle 
Stellen. Der Schall war im Stidftoffgafe ftärfer ald in der Luft, im Wafferftoff 
ſchwaächer. 

In den längeren elektriſchen Funken laſſen ſich häufig zwei ungleich gefärbte 
Theile unterſcheiden, eine Wahrnehmung, die man ſchon ſeit langem gemacht hat. 
Pfaff )erſchien bei längeren Funken, die zwiſchen dem poſitiven Conductor und 
einer gewöhnlichen Auffangekugel überſchlagen, die gegen den poſitiven Conductor 
gefehrte größere Hälfte ded Funfend mehr purpurfarben oder röthlich violet, die 
nah der Auffangefugel oder negativen Seite hin gefehrte Hälfte mehr blau. 
Andere Beobachter haben davon abweichende Wahrnehmungen gemacht, was wohl 
im Allgemeinen nicht zu verwundern ifl, wenn man berüdfichtiget, daß die Farbe 


*) Gehler, R. A. Bd. IV. ©. 838. 
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des Funkens fowohl von der Natur der Metalle, zwifchen denen er überfpringt, 
ald auch von der Befchaffenheit der Luft, je nachdem bdiefelbe mehr ober weniger 
Waſſerdaͤmpfe beigemengt enthält, abhängig iſt. Nicht felten beobadhtet man auch 
in der Mitte oder näher dem einen oder anderen Ende des Funkens eine violette 
Stelle, namentlid dann, wenn das Licht deffelben weiß erſcheint. 


Unterfuhungen über dad Spectrum (f. Farbe) des eleftrifchen Funkens 
find von Wheatſtone *) angeftellt worden. Das Licht des Bunfend wurde, 
wie bei den Verfuhen von Braunbofer, mit Hülfe eines Fernrohres durch 
ein reined Pridma betrachtet. Den Funken lieferte theild ein magnetoeleftrifcher 
Apparat, theild eine Volta'ſche Säule, indem das eine Ende des Drahtes in 
Duedfilber oder eine andere Flüfigftit tauchte, während das andere Ende der 
Oberfläche der Klüfftgfeit fehr nahe gebraht wurde. Das Spectrum des aus 
Duedfilber gezogenen magnetoeleftriichen Funkens befteht aus fleben beftimmten 
Strahlen, welche von einander dur dunkle Zwifchenräume getrennt find, Aehn— 
liche Refultate gaben Bunfen, die auf gleiche Weile aus Zink, Kadmium, Zinn, 
Wismuth und Blei im geihmolzenen Zuftande gezogen wurden. Die Anzahl, 
Lage und Farbe der Kinien waren aber bei jedem Metalle anders, fo daß man da= 
durch die Metalle Teiht von einander unterfcheiden konnte. Diefelben Erfcheinungen 
zeigte der Funken einer Volta'ſchen Säule, wenn derfelbe aus diefen Metallen im 
Rüffigen Zuftande gezogen wurde. Das jedem Metalle entiprechende Spectrum 
erlitt feine Beränderung, wenn der eleftrifche Bunfen im leeren Raume, in der 
Luft, im Sauerftoffe oder in der Kohlenfäure zum Vorſchein fam, woraus folgt, 
dap das Licht hier nicht aus einer Verbrennung des Metalled hervorgeht. Nach 
Fraunhofer zeigt dad Spectrum ded gewöhnlichen elektrifhen Funkens viele 
belle Querlinien. Diefe legteren fand nun Wheatftone je nad der Natur 
ded angewandten Metalle an Zahl und Lage verfchieden. Schlägt der Funke zwi⸗ 
fhen zwei Kugeln von verjchiedenen Metallen über, fo laffen ſich die Linien beider 
Metalle gleichzeitig erfennen. Der Schluß, den Wheatſtone aus feinen Ber- 
ſuchen zieht, ift, daß das elektrische Richt aus einer Verflüchtigung und Glühung, 
nicht aber Verbrennung der ponderabeln Theilchen des Leiters entſtehe. Daß der 
elektriſche Funken von materiellen Theilchen der Leiter, zwifchen denen er übers 
ſpringt, begleitet ift, haben auch Verſuche von Fuſinieri dargethban, und 
ebenio findet auch bei der galvanifchen @leftricität ein Ueberführen von Theilden 
fatt, namentlih wenn der Strom zwiſchen Koblenfpigen übergeht (f. Galva— 
nismud). Nah Biot und Anderen wird dagegen das eleftrifche Licht aus 
einen Erglühen der Lufttheilchen hergeleitet, welche beim Ueberfpringen der Eleftris 
cität eine Compreſſion erleiden, wobei man fih auf die Erfahrung ftügt, daß die 
Barbe des Lichtes in verfciedenen Gafen und Dämpfen verfchieden, und daß der 
Glanz deſſelben in verbichteter Luft größer als in verbünnter ifl. Hiergegen läßt 
fich aber einwenden, daß die Dichtigfeit oder Intenfltät des elektriſchen Lichtes in 
fehr verbünnten Dämpfen oder Gafen bei niedriger Temperatur immer noch zu 
groß iſt im Verhältnig zur Dichtigkeit diefer Medien. Auch möchte bei einer ges 
rauſchloſen Entladung, wie bei der Erfheinung des fogenannten Spigenlichtes 
eben nicht Die Mede fein können von einer Gomprefflon und einem Erglühen ber 
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Lufttheilchen. Vielmehr machen e8 die Wahrnehmungen Neeff'8 und nad ihm 
Anderer wahricheinlic, daß das reine eleftrifche Kicht etwas wärmefreie® und mehr 
der Eleftricität ſelbſt angehöriges jet, das letztere aber vielleicht nur in fofern, ald 
das eleftriiche Aluidum da, wo es bervorbrict, die Theilchen des umgebenden Licht 
ätberd in eine fchwingende Bewegung verlegt. Damit ift aber nicht gelängnet, 
fondern jehr wohl verträglih, daß Die Farbe des Lichts fowohl von der Natur der 
Leiter, zwijchen denen das Fluidum übergeht, ald aud von der Beichaffenheit des 
ichlechter leitenden Mediums abbängig if. Bon den Verſuchen Neeff's ift einiges 
im Art. Gleftricität angeführt, und anderes darauf Bezüglidye wird ſich im 
Art. Galvanismus finden. 

Verſchiedenheiten in der Barbe des elektriſchen Funkens bemerkt man aud, 
wenn derjelbe über die Oberfläche verfchiedenartiger feſter Körper binftreicht. 

Die Erſcheinung des eleftrifchen Funkens läßt fi nicht allein in einem gas— 
fürmigen Medium, jondern aud vollftindig in tropfbaren Flüſſigkeiten, wie in 
Waffer, Del ıc. wahrnehmen. Man kann bierzu eine Glasröhre, etwa 6 Zoll 
lang und !/, Zoll weit nehmen, die an ihren Enden, nachdem fie mit der betrefien- 
den Flüſſigkeit gefüllt ift, vermittelt Korkftöpfeln verfchloffen wird, Durd bie 
legteren ſteck man Drähte, welche in der Nöhre bis zu einem fehr geringen Abs 
ftande von einander genäbert werden. Setzt man Dann den einen Draht mit der 
äußeren Belegung einer geladenen Blafche, und den anderen durd einen gewöhn— 
lichen Auslader mit dem Kopfe der Flaſche in Verbindung, jo ſieht man zwiſchen 
beiden Dräbten einen lebhaften Funken innerhalb der Röhre überipringen. Weſent⸗ 
lich ift hierbei, daß die Drähte im Innern der Röhre nahe bei einander ftchen; 
find fie durch eine Schicht der Flüſſigkeit von mehreren Zollen getrennt , jo findet 
eine geräufchlofe Entladung ohne Bunfenerfheinung ftatt. Iſt aber die Leidner 
Flaſche zu groß und ftarf geladen, jo fann die Glasröhre leicht durch eine Erplo 
fion zeriprengt werben. 


Um die Länge der eleftriihen Bunfen zu meſſen, gebraucht man fogenannte 
Funkenmeſſer, die im Wejentlidien aus zwei Kugeln befteben, die an einem 
mit einer Scale verjehenen Stiele befeftigt find. Die eine Kugel ift mit dem - 
Stiele verfchiebbar und kann dadurch der anderen nad) Belichen genähert werben. 
Zur feineren Meffung dient ein Mifrometer. 

Was die Dauer des elektriſchen Bunfens betrifft, fo hat Wheatftone ge 
zeigt, Daß dieſelbe außerordentlich kurz ift (1. Eleftricität). Um zu entſchei— 
den, ob der beim Unterbredben eines eleftriidhen Stromes entftcehende Funken im 
Moment der Unterbrechung oder eine meßbare Zeit darnach ericheint, henukte 
Dove*) die Sarton'ſche magneteleftrifhe Maſchine, bei welcher der Strom 
unterbrochen wird, wenn die fchleifende Beder, bei einer beftimmten Stellung 
des Ankers, das Metall verläßt. Diefe Stellung müßte der Anker haben, wofern 
der Funke im Moment der Unterbrechung erfchiene. Dagegen muß feine Stellung 
einem fpäteren Stadium der Rotation angehören, falls der Funke fpäter erfcheint. 
Der Unterſchied beider Stellungen wächſt aber mit der Schnelligkeit der Rotation. 
Als nun die Mafchine im Dunfeln mehr oder weniger rafch gedreht wurde, ſchien 
der Anker unter Beleuchtung des Funkens, vollfommen ftill zu ſtehen, und dies 
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fand felbft dann ftatt, wenn ein mit einem Fadenkreuze verjehenes Fernrohr auf 
eine Marke des Ankers eingeftellt wurde. Daraus folgt dann, daf feine durch 
diefes Mittel meßbare Zeit zwiichen der Ilnterbredung des Stromes und dem Ent- 
fiehen des Funkens vergeht. 

Die Erjcheinung des elektriichen Funkens, fo raſch kommend und wieder ver— 
ihwindend, ift num keineswegs geeignet zur Entſcheidung der Frage, ob die Kicht- 
eriheinung an dem einen oder dem anderen ber beiden Xeiter, zwiſchen denen ber 
Funke überfpringt, ihren Anfang nehme, oder ob diejelbe etwa von beiden Seiten 
ber zugleich ſich entwidele. Das legtere behaupten die Anhänger der dualiſtiſchen oder 
Sommer'ihen Hypotheſe, nach weldyer zwei entgegengefegte eleftriihe Fluida eriftiren 
ſollen. Es ift oben bereitö hervorgehoben, daß in längeren eleftriichen Funken, Die zwi— 
ihen zwei emtfernter ſtehenden Leitern überfpringen, ſich zwei ungleichartige Hälften 
unterfheiden laſſen. Dieje Funken erjcheinen gegen die Mitte Hin fchmäler und von 
mehr violetter Barbe, und mitunter auch ganz unterbrochen. Man erhält fie, wenn 
man dem pofttiven Gonductor der Elektriſirmaſchine Die mit der Erde in Verbindung 
ſtehende Auffangfugel bis auf eine gewiſſe Entfernung nahe bringt. Diejelbe Er 
ſcheinung zeigt ſich auch unter font gleichen Umftänden beim negativ eleftrifirten 
Gonductor des Reibzeuges, nur mit dem Unterſchiede, daß dann die Funken fürger 
find. Hiernad hat ed alſo den Anſchein, als ob zwei Funken vorhanden wären, 
von denen der eine auf der pofitiven, der andere auf der negativen Seite zur Ent« 
widelung gelange. Und dies jcheint in der That ftattfinden zu müſſen, ſelbſt dann, 
wenn man nur Ein eleftriiched Bluidum annimmt. Es fei beilpielöweife ein tfolirter 
Leiter auf ‚feiner Oberfläche mit Gleftrieität beladen, während in einer gewijien 
Entfernung ein zweiter nicht iſolirter aufgeftellt ift. Dann wird die auf der Ober— 
fläche jenes Leiterd angehäufte Elektricität, vermöge der Nepulfion zwiſchen ihren 
Elementen, einen beftimmten Druck nady dem anderen Xeiter hin ausüben; allein 
diefer Druck pflanzt fib nicht unmittelbar fort, ſondern feine Thätigkeit iſt zunächt 
gerichtet gegen diejenige Eleftricität, welche im Gleichgewichte mit fich ſelbſt um 
die Molecüle der dazwiſchen befindlichen Luft vorhanden ift (f. Eleftricität). 
Die elektriſchen Sphären der Luft werden in Folge des Drudes, der von dem erften 
Leiter ausgeht, nad der entgegengelegten Seite, d. h. nach dem zweiten Leiter hin 
gedrängt, fo daß dadurch die zwiſchen beiden Leitern liegende Luft eine eleftrijche 
Ladung empfängt. Und wenn nun die Entladung erfolgt, To bricht nicht allein 
aus dem erften Leiter, Tondern and; aus dem gasförmigen Medium ein Bunfe her 
vor. Wo eine ſolche Ladung des jchlechter leitenden Mediums, wie im vorigen 
dalle nicht ftattfindet, da zeigt ſich das eleftriiche Licht, nah Neeff's Verſuchen, 
unter geeigneten Umfländen fletd auf der negativen Seite. Nun ift im Artikel 
Gleftricität darauf hingewieſen, day unter Vorausfegung Eines elektriſchen 
Bunfens der gewöhnlich durch: — bezeichnete eleftriiche Zuftand eigentlich als 
derjenige zu betrachten fei, worin ein Körper auf jeiner Oberfläche mit Eleftricität 
beladen ift, während der fogenannte pofitive eleftriihe Zuftand einen ſolchen bes 
zeichne, worin ein Körper weniger Gleftrieität al8 in feinem gewöhnlichen Zuftande 
enthält. Steht alſo die mit der Erde communicirende Auffangfugel dem poſitiven 
Eonductor gegenüber, jo wird fich nad dieſem die Gleftricität der Luft und der 
Kugel hindraͤngen, und zwar in dem Maße, in weldhem der Conductor feiner 
eigenen Eleftricität beraubt ifl. Bei der Entladung entfliehen dann, wie oben 
erläutert, zwei Bunfen, ER 
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Es bietet fih bier Gelegenheit, nochmals einen Blick auf die Lichten⸗ 
berg' ſchen Figuren zu werfen, deren Darftellung fchon im Art. Eleftricität 
gegeben ift. 

Wenn man einer glatten Harzflähe an einer beftimmten Stelle Eleftri» 
eität plöglich mittheilt (alſo jene negativ im gewöhnliden Sinne eleftrifirt), fo 
muß die legtere, vermöge der zwiſchen ihren Elementen beftehenden Repulſion, fid 
' weiter auöbreiten, was aber, wegen der tjolirenden Beichaffenheit der Harzplatte 
nur fo geſchieht, daß ſich zunähft um die vom Funken getroffene Stelle ein Ring 
verdichteter Eleftrieität erzeugt, indem die Abſtoßung zwiſchen den eleftriichen Eles 
menten alljeitig von Innen nad Außen wirft. Um den fo entflandenen Ring 
kann ſich in einem gewiflen Abftande ein zweiter Ring ıc., auf Grund berjelben 
Repuljton,, bilden, fo daß aljo die Eleftricität ſich gewiſſermaßen wellenartig von 
der getroffenen Stelle über die Harzfläche verbreitet. Bei diefer Ausbreitung ift 
aber, abgeſehen von fonftigen Hinderniffen, ein Widerftand zu überwinden, der 
aus der Rückwirkung der elektriſchen Sphären entipringt, die mit ſich jelbft und 
der Umgebung im Gleichgewichte, um die Harztheilden vorhanden waren. Wird 
dagegen die Harzfläche an einer beftimmten Stelle pofttiv eleftrifirt, d. h. dieler 
Stelle phötzl ich Elektricität entzogen, jo dringt das der Platte eigenthümlide 
Eleftricum aus der Umgebung in radialen Richtungen herbei, ohne jenen Wider: 
ftand in gleicher Weife zu finden, weshalb fih dann in diefem Falle die Störung 
des eleftrifchen Gleichgewichteö auf einen größeren Raum der Harzfläche erftreden 
wird, und hierin mag es liegen, daß die fogenannte pofltive Figur unter ſonſt 
gleichen Umſtänden größer: ift als die negative. Gleichwohl fünnen die elektriſchen 
Elemente ded Harzed, während fie nach den ihrer Gleftricität beraubten Stellen 
dringen, mit einander in einen Conflict gerathen, der die Form der pojitiven Bigur 
weſentlich bedingt. 

Die Verhältniffe werden fih anders geftalten, wenn man eine ebene Metall 
platte (oder auch ein Pettichaft, einen Stempel von Metall) auf eine glatte Hary 
fläche legt, und nun bie erftere, wie bei Erzeugung der fogenannten Staubbilder 
(f. Figuren, eleftrifche) dergeftalt eleftrifirt, daß feine zerreißende Entla⸗ 
dung auf das Harz erfolgen kann. Diefe Bilder entftehen in ihrer reinften Form 
durch Vertheilungselektricität, indem das elektriftrte Metall auf der Harzfläche, fo 
weit es diejelbe bedeckt, den entgegengefegten eleftrifhen Zuftand hervorruft. Iſt 
daffelbe poſitiv eleftrifirt, d.h. enthält e8 weniger E ald im gewöhnlichen Zuftande, 
fo dehnt ſich das Eleftricum der von ihm bedeckten Harzflädhe zu ihm bin, jo daß 
diefe entgegengejegt, nämlich negativ elektrifdh wird. Wenn dagegen dem Metalle 
Elektricität mitgetheilt wird, fo werden die eleftriihen Sphären der darunter be 
findlihen Harzſtellen nad der entgegengefegten Seite zurüdgedrängt, und die letz— 
teren dadurch poſitiv eleftrifirt. Je reiner diefer Vertheilungsproceß vor ſich gebt, 
defto vollkommener tritt das Bild der Metallplatte beim nochmaligen Beftäuben der 
durch Vertheilung eleftrifirten Harzftellen hervor. Die Bedingungen zur Ent 
ftehung der Lihtenberg’ihen Figuren find dann nicht gegeben, welche eben 
erfordern, daß der Harzfläche irgend wo plöglich, durch eine zerreißende Entladung, 
Gleftricität mitgetheilt oder entzogen wird. Dieje Figuren find nun allerdings 
keine Eigenthümlichkeiten zweier Elektricitätdarten, fondern es ift ein und daſſelbe 
Glektricum, welches dieſelben dur feine Bewegung, freilich unter verſchiedenen 
Umftänden erzeugt, 
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Rice *) geht bei der Erklärung der Lihtenberg’ihen Figuren, die er 
im Gegenfag zu den durch Bertheilung (Influenz) bervorgebradhten Staub» 
bildern, Staub figuren nennt, von einem anderen ‘Princip aus, das übrigens, 
falls man den Ausdruck: pofttive und negative Gleftrieität auf entgegengefehte 
eleftriihe Zuftände bezieht, auch fehr wohl im Sinne der Franklin'ſchen Ans 
fiht gedeutet werden fann. Die Erklärung von Rieß gilt jedoch hauptſächlich 
der pofitiven Figur, während die negative auch nad ihr (wenigftens im Wejent- 
lichen) die oben angegebene Deutung findet. Zunächft wird num darauf aufmerkfam 
gemacht, daß eine discontinuirliche eleftrifdhe Entladung, wie fle bei Erzeugung 
der Lichtenberg' ſchen Figuren flattfindet, das Medium auf dem Wege der Ent» 
ladung zufammendrüde, zerreige und daß Theile deffelben mit Heftigfeit nach allen 
Seiten umbergeichleudert würden. „Bei der Entladung zwiſchen einer Metall 
fpige und einer ifolirenden Bläche lehren die Hauchfiguren **), daß die fremde 
Shit, welde die Fläche det, an vielen Stellen aufgeriffen und entfernt wird; 
ed werden daher Theile Diefer Schicht mit Luft gemifcht bei der Entladung gegen 
die Fläche geworfen. Nehmen wir nun an, daß dieje Schidyt zum Theil aus con- 
denfirtem Waſſergaſe beftehe, fo folgt, daß bei der Bildung der Staubfiguren 
feuchte Luft gegen die ifolirende läche getrieben wird.‘ Alsdann wird auf Ver: 
juhe von Faraday hingewiefen, nach welchen feuchte Luft eben fo wie feuchter 
Wafferdampf Körper der verjchiedenften Art, wenn fie diejelben in einem Strome 
treffen oder beftreichen, negativ eleftriih machen. „Unter der obigen Annahme 
wird demnach jede Platte aus beliebigem Stoffe Dadurch, daß eine discontinuirliche 
elektriſche Entladung fie trifft, negativ eleftriich, und die von der Entladung übrig 
bleibende Elektricität hat ſich auf einer ifolirenten Fläche zu verbreiten, Die zugleich 
negativ eleftrifch gemacht wird. Nothwendieg wird die Verbreitung und davon 
abhängige Anordnung der überfchüffigen Eleftricität eine andere fein, wenn dieſe 
Gleftricität pofltiver, ald wenn fie negativer Art ift; fie wird ſich im erften Falle 
feihter und weiter verbreiten, als im legten. Abhängig von dieſer verſchiedenen 
Ausbreitung der Glektricitäten ift die Formverſchiedenheit beider Figuren; die 
julammengedrücdte abgerundete Borm der negativen Staubfigur ift für fid Far, 
während die frahlige Form der größeren pofitiven Figur die Beachtung erfor— 
dert, daß bei ihr die fecundar auf der Platte erregte Eleftricität mit der ſich darauf 
verbreitenden ungleichartig ift und von derſelben neutralifirt wird.‘ 

Wenn der eleftrifhe Funke dur einen Nichtleiter, 3. B. durd ein Karten« 
blatt oder eine dünne Glasplatte, bindurdiclägt, fo erzeugt er ein feines Koch, 
das auf beider Seiten aufgeworfene Ränder zeigt. Zur Anftellung diefed Ver— 
ſuches benugt man gewöhnlih den allgemeinen oder Henley' ſchen Auslader 
(.®. 1. ©. 642). Wir wollen annehmen, ein Kartenblatt befinde ſich gerade 
jwiihen den Spigen zweier Drähte, von denen der eine mit der poſitiven; der 
andere mit dem negativen Beleg einer Leidner Flaſche in Verbindung ſteht. 
Iſt nun an der Spitze des negativen Drahtes Eleftricität angebäuft, jo wird dieſe 
die eleftrifchen Sphären des Nichtleiterd nach der anderen Seite hin drängen, wäh 
rend diefelben ſich hier gleichfalls dem pofttiven Drahte zuwenden, Dabei erleiden 


) Boggend. Ann. Bd. LXIX. ©. 38—44. 
*) A. a. O. S. 18 ff.; vergl. d. Art. Figuren, elektriſche. 
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diefe Sphären, welche in Zuſtande ded Gleichgewichtes um die Molecüle ded Nict- 
leiterd vorhanden waren, eine Veränderung ihrer Form, indem fle gewiſſermaßen die 
Geftalt eines Kegeld annehmen, defien Spike nad der ttegativen Seite hin gelegen 
ik. Im Moment der Entladung tritt nun auf der Seite des pofltiven Drabtes 
fo viel Eleftrieität aus dem Nichtleiter hervor, als von der anderen Seite ber In 
benjelben eindringt, und dies ift auch der Augenblick, wo die elektrifchen Elemente 
wieder in die anfänglicye Gleichgewichtslage um die Molecüle des Nichtleiters ober, 
was baffelbe, in die Form von Sphären zurücdzufehren ftreben. Hierbei entfleht 
aber nothwendig eine Ruckwirkung, welche der Richtung des eleftrifchen Drudes 
(von der negativen Seite ber) entgegengefegt if, Daher aufgeworfene Ränder 
auf beiden Seiten des Loches. Befindet ſich das Kartenblatt zwifchen ben beiden 
Drabtipigen dergeftalt, daß fie Die beiden Flächen deffelben in einem Abſtande von 
etwa 1 Zoll berühren, jo wird das Blatt, wie Lullin zuerfi gezeigt hat, an 
ber negativen Spite durchbohrt. Die bier angehäufte Elektricit pflanzt nämlich 
in diefem Balle ihren Drud feitwärtsd (auf dem Raume zwiſchen beiden 
Drahtenden) nad der pofitiven Spike hin fort, während auf der anderen Seite 
das Elektricum des Nichtleiterd natürlich in ähnlicher Weife nad der eben ge 
nannten Spige bindrängt. Die jenen Druck bewirkende Elektricität hat aber, in 
Folge des Luftwiderſtandes, ihre größte Spannung in der Nähe der negativen 
Spige ſelbſt, und wird alſo auch hier in das Blatt eindringen. Wird dagegen 
die Luft gehörig verdünnt, jo gewinnt die feitliche Fortpflanzung des der poſitiven 
Spige zugewandten eleftrifchen Druckes größere Energie, und die Durdbot- 
rungsftelle rüdt dann, nach Tremery's Berfuchen, immer mehr nad Liefer 
Spitze hin. 


Rieß ?*) benußt feine oben gegebene Erklärung der Lichtenber g' ſchen 
Figuren aud zur Erklärung des eben dargeftellten Lullin’fühen Verfuches, indem. 
er dabei noch die von ihm feftgeftellte Thatfache berückſichtigt, daß jede Entladung 
ber Leidner Flaſche aus einer großen Menge von Bartialentladbungen beftebt, die 
in kurzer Zeit auf einander folgen. Man nehme nun an, daß in diefem Verſuche 
die erften Partialentladungen an beiden Spiken ftättfinden und durch ihre mecha⸗ 
nische Wirkung die Flächen der Karte in der Nähe der Spigen negativ elektriſch 
maden. Dann werden die nädıften Entladungen von der Spige aus, weldye pofl- 
tive Gleftrieität abgiebt, fi) immer weiter auf der Kartenflädhe gegen die negative 
Epige hin verbreiten können, während an diefer die Entladungen auf einen Kleinen 
Raum bejchränft bleiben. Nah Verbünnung der Luft geichehen die Entladungen 
nicht mehr an der Oberfläche der Karte, fondern über derfelben, die Bedingung 
zur negativen Elektriſtrung der Kartenflähen fällt fort umd die Entladungen fönnen 
von beiden Epigen aus gleihmäßig fortgehen, fo daß jle auf den entgegengefegtett 
Flächen eine nahe gleiche Ausdehnung erhalten. 


Ueber fonftige Wirkungen des elektriſchen Funkens oder vielmehr der eleftrie 
ſchen Entladung ſ. d. Art. Flaſche und Schlag, elektrifder. 


Sunkeln der Firſterne, ſ. Birfterne und Interfereng des Lihtt. 
Sunkenmeffer, |. Funke, elektriſcher. 


*) Boggend. Ann. Bd. LXIK, ©. 43, 
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Sufelöle. Bufelöle nennt man im Allgemeinen diejenigen ölartigen Pros 
buete, welche bei der weingeiftigen Gährung gleichzeitig neben Alkohol gebildet wer« 
den und mit dieſem, namentlich gegen das Ende der Deftillation hin übergehen. 
Soldye Dele fennt man in den Gährungsproducten des Weins, ded Getreided und 
der Kartoffeln; ſie find aber je nad dem Material verſchieden und man bezeichnet 
indbefondere das Del des Kartoffelbranntweind mit Bufelöl. Das rohe Fufelöl 
enthält gewöhnlich noch wäflerigen Alkohol, Fleine Mengen von Balerianfäure oder 
Gaprinfäure, biöweilen auch Butyl- und Propplalfohol, und ald Hauptbeftand« 
theil Amplalfohl, auch Amylgeiſt und mit Beziehung auf jeine Gonftitution 
Amplorpohydrat genannt. Von den genannten Beimengungen reinigt man 
ben Amplalfobol durch Waſchen mit Waſſer und jehr verbünnter Kalilauge und 
durch Deftillation, wobei man das bei 1320 Uebergehende, den reinen Ampl« 
alkohol, für Ach auffüngt. Das Amyloxydhydrat iſt eine farbloje, ölartige Flüſ— 
figfeit von unangenehmen, zum Huſten reizendem, erflidendem Gerud und bren— 
nenbem Geſchmack, Löft jüh wenig im Waſſer, dem es indeß jeinen unangenehmen 
Geruch mittheilt, in allen Verhältniffen in Alkohol und Aether, ift entzünd« 
lich und brennt mit blauer Flamme. Es fledet bei 1320, Kat bei 150 
0,818 jpec, Gewicht und die Dichte jeines-Dampfes ift nah Cahours und 
Dumas 3,147. 


Der Amplaltohol gehört feinen Eigenihaften und feiner Bufammeniegung 
nad in die Reihe der Altohole; feine chemiſche Natur wurde zuerfi von Gahours 
ermittelt. Gr bat die Formel Cyo His O, oder Co Hia O, HO. Wan betrachtet 
ihn als das Oxyd hydrat eines Kohlenwaflerftoffs, des Rabikald Amp — C,o Hy, 
welches allerdings nicht ifolirt Dargeftellt ift, das aber wie ein Radikal mit Chlor, 
Brom, Jod, Schwefel, Sauerftoff sc. Verbindungen eingeht, welde die Bufammen- 
fegung Eyo Hy, (X) haben. Das Umploryd, C,, H,, O, erhalten durd Bes 
handlung des Amylchlorürs Co Hy, Cl mit alkoholifher Kalilöfung, ift eine 
farblofe angenehm ätherartig riechende Flüſſigkeit, die bei 1400 ſiedet. Es 
verbindet fih mit Säuren zu wirklichen Salzen, deren einige namentlich mit 
einigen organiichen Säuren fehr angenehm nach Früchten riechende Flüſſigkeiten 
(Fruchteſſenzen) bilden. Mit ftarfen Säuren, wie Schwefeliäure, Phosphor- 
fäure x. giebt ed den Netherfäuren entfprechende Verbindungen, die Amyl— 
ſchwefelſäure ». Das Amylorxydhydrat geht faft genau unter bdenjelben 
Bedingungen, unter melden fih Alkohol in Gifigiäure verwandelt, in Bale— 
rianjäure über: 

Co Ha 0,H0 +40 — H0, Co 0, + 2M. 
———— — — 
Amyloxydhydrat Valerianfäure 

Es orpdirt ſich beſonders leicht durch Berührung reinen Fuſelöls mit Pla— 
tinfhwamm hei Zutritt yon Luft, ferner durch Erhitzen deſſelben mit Kalifalf 
(in Kalilauge gelöſchter Kalf) bei 230%, wobei fih Waflerftoff entwidelt, und 
durch Deftillation eined Gemenges von Fuſelöl, jaurem chromſaurem Kali und 
Scwefelfäure. 

Dur Einwirkung von Schwefeliäure, Vhosphorfäure oder Chlorzink ent» 
ſteht ähnlich mie aus Alkohol das Elayl C,H,, durch Austritt von 2HO das 


Amy len Cyo Ein, sine hei 399 ſiedende Blüfkgkeit. ‚ 
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Das Amylorxydhydrat ift wie der Alkohol ein Gährungsproduct des Stärke 
mehls oder des Traubenzuderd, wahrfcheinlih aber durch die Wirkung eines 
eigenthümlichen Berments, H. Rt. 


Fu, ſ. Maaß. 


Gährung. Viele organiſche Subſtanzen, welche für ſich in reinem Zuſtande 
der Fäulniß (ſ. d. Art.) nicht fähig find (z. B. Stärke, Zucker ze.) werden in ihrer 
Zufammenfegung geändert und zerfegt, wenn fie mit faulenden Stoffen in Berüh— 
rung find ; ihre Fähigkeit, unter diefer Bedingung fi zu zerfegen, beißt Gäh- 
rungsfähigfeit, der Berfegungsproch Gährung, der in Zeriegung bes 
griffene, oder faulende Körper, Berment. Jeder fäulnißfähige Körper, alfo 
vorzugsweiſe die Proteinfubftanzen, (f. d. Art. Eiweißſtoff) wird im Buftande 
der Fäulnif zu Ferment, d. b. er erhält die Fähigkeit, einen der Gährung fähigen 
Stoffe in Gährung zu verfeßen und behält die Wirkung fo lange, bis er jelbft 
zerfegt oder fein Zuftand der Fäulniß beendet if. Alle Fermente find ftidftoff- 
haltig. @in und daffelbe Berment ift nicht im Stande, alle gährungsfähigen 
Körper in Gährung zu verjegen; vielmehr entfpricht im Allgemeinen jedem der 
legteren ein befonderes Ferment, während dieſes in verfchiedenen Stadien der Zer- 
fegung die Eigenſchaften mehrerer Bermente annimmt. Als nothmwendige Bebin- 
dungen zur Gährung gelten ferner die Gegenwart von Wafler und ein Temperatur: 
grad, der fi weder dem Froſt- nod weniger dem Siedepunfte ſehr nähern darf. 
Die Erfahrung Ichrt endlih, daß die fäunigwidrigen, die fogenannten antiſepti⸗ 
hen Mittel die Gährung hindern oder aufheben (j. Art. Fäulniß ©. 4). 


Nach den Producten, welche durch Gährung gebildet werden, unterſcheidet 
man: Weingährung, Milchſäure-, Butterſäure-, Eſſigſäure— 
gährung x. 


Die Weingährung beftcht in der Zerfegung des Zuders in Alkohol 
und Koblenjäure unter Bermittelung der Hefe ald Ferment. Nach den bid- 
berigen Erfahrungen ift nur der Trauben-, Schleim» und Fruchtzucker der Alfohol- 
gährung fühig, der Rohr- und Mildzuder, jo wie das Stärfemehl erhalten die 
Fähigkeit zu gähren erft nah vorheriger Verwandlung in Traubenzuder. 1 Atom 
Zraubenzuder zerfällt durch die Gährung auf folgende Art: 


1 Atom Traubenzuder) __ 4 Atome Kohlenfäure (C0,) — C. 0; 
Ga Hia Oi 2 =» lfohol (C,H,0,) = C. Hia O.- 
Ci⸗ Hia O2. 


Das Ferment, die Hefe, bildet ſich bei der Gährung aus den Protein⸗ 
förpern, z. B. Kleber, Eiweiß, Thierfhleim ꝛc., weldye unter dem Einfluffe des 
Sauerftoffd der Luft und der Wärme in Zerfegung übergeben; ſie erfheint wäh« 
rend des Procefles theils auf der Oberfläche der Fluͤſſigkeit, theils fegt fie ſich dar- 
aus ab. Im feuchten Zuftande ift fie hell graugelb, ſchmierig, getrocknet horn⸗ 
artig, unlöslich in Waſſer, Alkohol und Aether; fault Teiht an der Luft und 
entwidelt dann deutlich den Geruch nach altem Käje. Nach den übereinftimmenben 
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Unterſuchungen von Cagniard Latour ), Quevenne *), Shwann***), 
Kühing —*), Mitſcherlich »*9 iſt die Hefe eine Pflanze der nledrigſten 
Organiſationsſtufe, welche aus einfachen, höchſtens 0,01 Millim. großen Zellen 
beſteht, ſich ſelbſtſtändig ernährt und fortpflanzt. Es ſcheint zwei Arten dieſes 
Pflänzchens zu geben, das eine, welches in der Oberhefe, das andere, welches in 
der ſogenannten Unterhefe, die nur zwiſchen O und + 70 gut gedeiht, gefunden 
wird; die erftere bildet nur Arborescenzen oder zufammenhängende Haufen von 
Bellen, letztere dagegen wächſt in tfolirten Zellen und beſteht aus lauter einzelnen 
fernhaltigen Kügelchen von verſchiedener Größe. Ohne Zuder entfteben 
feine Hefezellen. Bollftändig zerricben ift fle unfähig Zucker in die weinige 
Gährung zu verfegen, dagegen bewirkt fie dann in der Zuderlöjung Mildläures 
gährung; eine Abkochung von Hefe erregt in Zuderlöfung fchleimige Gährung. 
Ausgewaſchen verliert die Hefe die Gährung erregende Kraft auf einige Zeit, eben 
fo, wenn fie getrodnet ift. Alkohol, Schwefel ıc. heben ihre Gaͤhrungskraft ganz- 
lich auf. Die Zufammenfegung einer vollftändig ausgewaſchenen Hefe des Weip- 
bierd fand Mitſcherlich: 

Koblenflof. . . 47,0 

MWaflerfof . . . 6,6 

Stilof . . . 10,0 

Shwfl . . . 0,86 

Saurrfoff . . . 35,8. 
Sie enthält außerdem etwas Phosphor und Aſchenbeſtandtheile. 

Das Wafler muß bei der weinigen Gährung in beitimmtem Verhältniß zus 
gegen fein; zu concentrirte Zuderlöfungen hören bald auf zu gähren, zu verbünnte 
verlangfamen den Prozeß und die Gährung geht Leicht in die jaure über. 

Die zu diefer Gährung günftigften Temperaturen find zwifhen 15% und 20°, 
Der Luftzutritt ift bei jhon vorhandener Hefe nicht erforderlih, übrigens aber zur 
Einleitung der Gährung durch beginnendes Berfegen der Proteinförper anfangs 
nothwendig. 

Die Zerfegung erfolgt unter Entwidelung von Koblenfäurebläschen, Trü— 
bung der Flüffigfeit und Erhöhung der Temperatur; nad beendigter Zerfegung 
wird die Klüffigkeit Far, die Hefe jet fid zu Boden, und flatt des Zuckers findet 
man Alkohol, außerdem etwad Ammoniak ac. Die Zerlegung geht nur in unmit— 
telbarer Berührung der Zuderlöfung mit den Hefentbeilden 
vor fi; fie wird durch Zujag geringer Mengen organifcher Säuren wefentlich be= 
fördert. 

Neben dem Weingeift bilden ſich meift noch Feine Mengen andere Alkohole 
und von gewiſſen Säuren, deren Entftehung dadurch erflärt werden fann, daß 
Das Ferment durch Berfegung in ein anderes Ferment übergegangen ift, welches 
Dann natürlih andere Zerjegungsproducte bedingt; ſolche Nebenproducte find die 
Fuſelöle (f. d. Art.), Mannit, Milchſäure sc. 


*) BPoggend. Ann. Bb. XLI. ©. 193. 
») Erdm. Journ. Bd. XXVII. ©. 589. 
—9 Boggend. Ann. Bd. XLI. —— 187. 
»n) Er om. Journ. Bd. X, ©. 3 
⸗n) Poggend. Ann. Bd. LV. ©. er und Lehrbuch 4. Aufl. S. 372. 
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Der Proceß der weinigen Gaͤhrung hat bis jetzt noch feine vollſtändige Er⸗ 
Härung gefunden, obgleich derſelbe unter allen Gaͤhrungsproceſſen am genaueſten 
ftudirt if. Won diefer Gahrung ausgehend haben viele Naturforicher alle Arten 
fogenannter Selbftzerfegung organischer Subftanzen für eine Bolge der Entwides 
lung organifcher Wefen angeſehen, und zwar bie Gährung als bedingt durd Pils 
dung pflanzlicher Gebilde, die Fäulniß dagegen durch die mikroſkopiſcher Thiere, 
Liebig jedoch betrachtet die Alfoholgährung ald einen einzelnen Ball unter den 
Gaͤhrungsproceſſen, von denen fle ſich, in jofern fie durch Entwidelung von Pilzen 
bedingt ift, dadurch unterfcheidet,, daß die Producte, die fid aus dem Kleber, Eis 
weiß se. bilden, neben den hemifchen noch vitale Eigenfchaften beftgen, welche den 
anderen Bermienten abgeben. Die Zerſetzung des Zuckers erfolgt aber burg Mit 
theilung der chemifchen Bewegung von Seiten der Hefe ald eines in Zerfegung bes 
griffenen Körpers (f. d. Art. Faäul niß). 

Schleimige Gährumg. Viele friſch ausgepreßte Pflanzenfäfte, melde die 
Glemente der Weingährung enthalten, 3. B. der Saft von Runfelrüben, Zwiebeln, 
Möhren ıc., geben bei einer Temperatur von 250 — 30% nicht in bie geiftige 
Gährung über, fondern geben unter Gasentwidelung eine trübe, ſchleimige, faden- 
ziehende Flüſſigkeit. Braconnot *) fand in den Gährungdproducten, unter 
anderem Mannit (Mannazuder), einen gummiartigen Körper, Milchſäure, was 
die Unterfuhungen von Belouze, Jules, Gay-Luſſac und Kirder ber 
ftätigen. Die ſich entwickelnden Gafe find Kohlenfäure und häufig Waflerftoff. 

Derfelbe Proceß tritt zuweilen auch beim Mofte ein, was vielleicht feinen 
Grund darin bat, daß in Folge zu hoch geftiegener Temperatur eine der alkoholi« 
hen Gährumg nicht entſprechende Zerfeßung des Ferments eintritt. Dafür fpridt 
aud die Erfahrung, daß ausgewaſchene und dann mit Wafler gefochte Hefe den 
Zucker nicht in die geiftige, Sondern ſchleimige Gaͤhrung überführt. 

Zudergährung nennt man die dur Diaftafe (f. d. Art.) bewirkte ms 
wandlung des Amplons in Traubenzuder; diefer Proceß erfolgt unter denfelben 
Bedingungen, wie jeder andere Gaͤhrungsproceß. 


Mildhfäuregährung. — Das Sauerwerden der Milch rührt von der 
Pildung von Milchſäure her, welche durch Zerfegung des Milchzuders mittelft des 
ſich zerfegenden Gafeins als Ferment entfteht. Nicdere Temperatur Hält das 
Sauerwerden auf, in höheren Wärmegraden erfolgt die Umwandlung fchnell, am 
geeignetften fand man die Temperaturen zwiſchen 300° — 409%. Diefelbe Ummant: 
fung von Milchzucker erleiden unter Diejen Bedingungen Rohrzucker, Trauben 
zuder, Dertrin, Stärfemehl, welde, wie e8 wahrſcheinlich ift, vor der Zerſehung 
in Traubenzuder oder Milchzucker (?) übergehen. Das ſich zerfegende Gafein ift 
nicht das einzige Ferment für dieſe Gährung, die Hefe tft, wie ſchon erwähnt, in 
gewiffem Grade der Zerfegung derſelben Gährung fähig, vieleicht aber bildet fih 
aus beiden erft das Ferment, welches diefer Gährung entipriht, Der Gährungd 
proceß erfolgt ohne alle Gasentwidelung und unter Gewinnung des Caſeins, wel⸗ 
ches durch Verbindung mit Alkali in der friſchen Milch in Löſung erhalten, durch 
Verwandlung des Milchzuckers in Milchſäure aber vom Alkali getrennt und zur 
Ausſcheidung disponirt wird. 


= — 
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Aehnlich der Milhfänregährung ift die Butterfänregährung, welde 
biefelben Elemente wie die erftere, oder ſchon gebildete Milchſäure erfordert, nur 
muß das Ferment einen Grad weiter in der Zerfegung vorgeſchritten jein. Die 
Niihfäure zerfällt Hierdurch in Butterſäure (C, H, O, HO), Kohlenjäure und 
Baflerftoff , welche Iegtere bei der Gaͤhrung ſich entwickeln. 

Außer den hier angeführten Gährungsprocefien, giebt es noch mehrere, z. B. 
Gallusſaure⸗ (f. d. Art.), Bernfleinfänregährung ı. H. Rt. 

Galaktometer, f. Aräometer Bd. 1. S. 278. 

Galitzenſtein bedeutet ſchwefelſaures Zinkoxyd. Galigenftein, blauer, wurde 
früher ber Kupfervitriof genannt. 

Galläpfel nennt man die fugligen Auswüchle, welche an den jungen Zweigen 
und Blattſtielen verichiedener Gichenarten, Quereus cerris, Q. Aegilops, nament- 
id der D. infectoria durch den Sti eines Infectd, der Gallwespe (Cynips 
quereus) entſtehen, das feine Gier unter die Oberhaut der genannten Eichen— 
theile Tegt. Der Auswuchs umgiebt die Eier ald eine ſchwammige aufgedunfene 
Maffe, die fpäter erhärtet und von den auskriechenden Infecten durchbrochen wird, 
die Galläpfel müffen noch vor dem Durchbrechen gefammelt werden, da fle fpäter 
ärmer an Gerbftoff find. 

Die beften Galläpfel find die levantiſchen, und unter biejen werden bie 
son Aleppo am meiften geſchätzt; dieſe, die fogenannten ſchwarzen Galläpfel, 
find ſchwer, dicht, ſtachlig, von ſchwaͤrzlichgrüner oder bläuliher Farbe und durch- 
bohrt. Die meiften Galläpfel, die weit weniger Werth haben als die jhwarzen, 
find meift größer, von gelblichgrauer Farbe, viel leichter und ſchwammig. — 
Geringere Sorten werden in Dalmatien, Illyrien, Calabrien gefammelt und unter 
verihiedenen Namen zu uns gebracht. 

Die Galläpfel, welche fich Häufig auf den einheimifchen Eichenarten, nameut⸗ 
li der Unterfeite der Blätter finden, find faum an Gerbjäure reicher als die 
Bläster und daher gänzlich unbrauchbar. 

Wegen ihres großen Gehalts an Gerbfäure, finden die Galläpfel vielfache 
Anwendung in der Färberei zum Schwarz- und Graufärben ꝛc. zur Tintenfabris 
ation, zu erben feiner Lederforten sc. Die fogenannte Gallüpfeltinctur 
it in weingeiftiger Auszug der Galläpfel, der in der Chemie ald Reagens auf 
Eifenoryd = und verjhiedene andere Salze verwendet wird. H. Rt. 


©allusfäure (Galläpfeljäure, (Acidum gallicum). Sie wurde 1785 von 
Scheelhe entdedt und fpäter von Pelouze, Liebig, Stenhoufe u. 4. 
analyfirt. Die Formel der bei 1200 getrodneten Säure ift C,H; Oyo. 

Man findet diefe Säure fertig gebildet im Pflanzenreiche, fle kann aber auch 
Fimftlih aus der Gerbfäure dargeftellt werden. Die Galläpfel enthalten fie nur 
in kleiner Menge, fie entfteht darin wahrjdeinlich durch Gähruug*) aus der Gerb- 
fänre, indeß wird fle auch in Pflanzen gefunden, deren Gerbfäuren von der ber 
Galläpfel verſchieden find, 3. B. in der Rinde von Strychnos nux vomica, in den . 
Wurzeln von Helleborus niger, Veratrum album, Colchicum autumnale ete. — 
Zu ihrer Darftellung kann nach dem älteren Verfahren von Scheele ein mwäfle- 
tiger Galläpfelauszug dienen, den man an einem mäßig warmen Orte der Luft 


*) Rad Robiquet. — Journ, f. praft. Ehen. Bd, LVII. ©. 127, 
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ausſetzt oder nah Braconnot Galläpfelpulver, das mit Wafler zu einem Brei 
angerührt und bei 200 — 25° einen Monat lang der Luft überlaflen wird; aus 
erſterem jcheidet fie fih ald graue Maſſe ab, aus legterem hingegen gewinnt man 
fle durch Auskochen mit Waſſer. In beiden Fällen entfteht fie durch Gaͤhrung ®). 
Man kann fie ferner durch Behandlung der Eichengerbſäure mit verbünnten Mineral- 
fäuren oder fauftifhen Alkalien erhalten; durd langes Kochen von 10 Theilen 
Schwefeljäure, die aus 1 Th. englifher Schwefeljäure und 4 Th. Wafler beftcht, 
auf 1 Th. Gerbfäure erhält man nad dem Erkalten ziemlich viel Gallusſäure. 
Die Gallusfäure löft fih in 100 Th. kaltem und 3 Theilen heißem Wafler, 
leicht in Alkohol, wenig in Aether, röthet Lackmus ftarf und kryſtalliſirt in zarten 
nabelförmigen, feidenglänzenden Prismen, die dem rhombiihen Syſtem ange 
hören. In reinem Zuftande fällt fie Leimlöfung nicht, giebt mit Eiſenoxydſalzen 
einen blauen Niederfchlag, der fich in vielem Wafler auflöf. — Die gallus: 
fauren Salze find an der Luft, namentlih, wenn fie freie Baſis enthalten, 
wenig beftändig, zerfegen ſich fehr leicht und bräunen fih, worauf dann beim 
Ueberfättigen mit Säure ein brauner huminartiger Körper gefällt wird. 


Die wäfferige Löſung der Säuren verändert fi allmälig an der Luft, wird 
braun und fhimmelt, es jcheidet fich darauf bald auch ein huminartiger Körper ab. 
— * man die Säure bis auf 2150, ſo verwandelt ſie ſich unter Abgabe von 

1 Atom Kohlenfäure in ein kryſtalliniſches Sublimat, in Brenzgallusjäure, 
oder Porogallusfäure C,H, 0,, bei 2500 verliert fie noch Atom Waller 
und bildet dann eine jhwarze Fohlige Maffe, Metagallus- oder Gallhumin- 
fäure GaH, 0,, HO. Durch Kocden von 1 Th. Säure mit 5 Th. concentrirter 
Schhwefelfäure bei 1100 Bilder fh Nothgallusfäure, die nah Robiquet 
die Bormel C, H,O, befigt; fie kryſtalliſtrt, ift kermesbraun, faſt unlöslich in 
Waſſer und färbt mit Alaun oder Eifenfalzen gebeizte Zeuge roth oder violett. 

Kochen mit alkalifhen Erden (z. B. doppeltfohlenfaurem Kalk) führt die 
Gallusfäure in Blaugallusjäure, Gallerpthronfäure über, welde 
im freien Zuftande mit Waſſer rothe, mit Bafen aber blaue Köfungen bildet. 


Die Gallusjäure wird in der Photographie zur Erzeugung negativer Bilder 
angewendet, und in der Chemie bisweilen ald Reagene auf Eifen, Altalien und 
alkaliſche Erden bei Wafferanalpfen, indem fehr geringe Mengen der Säure alfali» 
haltiges Wafler ſehr bald grün färben. H. Rt 

Galmei nannte man ſowohl das kohlenſaure als auch das kieſelſaure Zink 
oxyd, da man dieſe beiden Zinkerze früher als identiſch betrachtete. 


Galvanismus, Galvani'ſche oder Volta'ſche, auch Berübrungs- 
oder Contact-Elektricität nennt man diejenige, welche bei der Berührung 
zweier ungleihartiger Körper (von der Berührungsftelle aus) erregt wird. Solde 
Körper befinden fi während der Berührung im entgegengefegt elektriſchen Zus 
ftänden ; der eine ift pofltiv, der andere negativ elektriſch, — eine Thatſache, die 
fih am einfachſten für ungleihartige Metalle an einem Eleftrojfope, unter Bei— 
hülfe eines Gondenfatord, nadweijen läßt. 


) MRobiquet betrachtet als Ferment die in den Galläpfeln enthaltene Pektaſe, 
welche daraus dargeftellt. Gerbfäure leicht in Gallusfäure überführt. 
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Man nehme zwei glatte Scheiben von vericdiedenen Metallen, etwa die eine 
bon Zink, die andere von Kupfer, welde auf der einen Seite in ihrer Mitte mit 
iolirenden,, jenfredht auf ihrer Oberflähe angebrachten Stäbchen von Schellad 
oder Siegellack verjehen find. Vermittelſt diefer Handgriffe bringe man die wohl- 
geebneten Blächen beider Scheiben mit einander in Berührung und ziehe fie dann 
möglichit parallel von einander ab, um den elektriſchen Zuftand der einen oder 
anderen am Glektrojfope zu prüfen. Zu dieſem Behufe wird die betreffende 
Scheibe mit dem unteren Gondenjatorplatte, Die mit den Strobhalmen oder 
Golpblätthen des Elektroſtopes in Verbindung fteht, in Berührung gebradt, 
währen? die obere Gondenfatorplatte mit der Erde in leitender Gemeinſchaft 
ſteht. Da aber die Cleftricität, welde durd eine einmalige Berührung auf 
beiden Scheiben ſich entwickelt, immer fehr ſchwach ift, jo muß man bie 
Berührung in der angegebenen Weije öfter wiederholen, dabei aber diejenige 
Scheibe, die nit an den Gondenjator gebradt wird, durd Berührung mit dem 
Binger in den gewöhnlichen Zuftand zurüdführen, ehe man fie mit der anderen 
von Neuem in Gontact ſetzt. Hat man die Berührung auf diefe Weiſe, je nad 
der Empfindlichkeit des Gleftroffopes mehr oder weniger oft erneuert, fo tritt end— 
lih beim Abheben der oberen Gondenjatorplatte eine merkliche Divergenz der 
Strobhalme oder Golpblättden ein, und zwar in Bolge negativer Elektricität, 
wenn die Kupferiheibe mit der unteren Platte des Elektrojfopes in Berührung 
gebradht wurde, Dagegen auf Grund pofltiver Eleftricität, falld die Berührung 
mit der Zinkicheibe geichab. Zur ficheren Anftellung dieſes Verſuches ift erforder- 
ih, daß die Gondenjatorplatte da, wo die Gleftricität der betreffenden Metalle 
ſcheibe auf fie Übertragen wird, eine reine metallifhe Fläche darbiete, fo wie auch, 
daß die Platte aus demſelben Metall beftehe, wie die Scheibe, mit der fie berührt 
wird, weil ſonſt der elektriſche Einfluß diefer neuen Berührung die Wirkung der 
eriten motificirt. Doc fann dieſer Einfluß größtentheild bejeitigt werden, wenn 
die Uebertragung der zu prüfenden Eleftricität durd einen Körper vermittelt wird, 
der in Berührung mit anderen Körpern feine bemerfbare Eleftricitätsentwidelung 
veranlagt, wie 3. B. Bliefpapier, Leinenzeug, Mouffelin, Korfftüdchen und dergl. 
Bon diejen Körpern bringt man den einen oder anderen in paflender Form auf 
die Gondenjatorplatte, um damit bie betreffende Metallicheibe in Berührung zu 
bringen *). 

Wird der Berfud fo mit dernöthigen Sorgfalt angeftellt, fo giebt er bei trock⸗ 
ner Luft immer ungweideutige Rejultate, nur ift zum ficheren Gelingen noch weient= 
lid, daß die beiden Metallflähen, welche mit einander in Berührung Eommen, rein 
find, daß die Handgriffe gut ijoliren, und daß endlich die beiden Scheiben mög» 
lihft parallel von einander entfernt werden, damit alle Punkte der einen Metall: 
ſcheibe ſo viel als möglich gleichzeitig mit denen der anderen außer Berührung 
kommen. Der Verfuch läßt fih auf verſchiedene Weiſe abändern, aber das Re— 
jultat bleibt im Wefentlidyen ſtets dafjelbe. So fann die untere Gondenjatorplatte 


*) Iſt der zu unterfuchende eleftriiche Zuftand ehr ſchwach, fo ift es auch nicht rath⸗ 
fam, den einen oder anderen Leiter durch ableitende Berührung mit dem Finger in den ges 
wöhnlihen Zuſtand zurüd zu führen, da die durch Diefen Contact entwickelte Gleftricität 
—— ftörend einwirken kann, ſondern man bedient ſich lieber eines ber oben erwähnten 

Örper. 
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ſelbſt ftatt der einen Metallfcheibe dienen. Iſt diefe Platte 3. B. von Kupfer, io 
berühre man diejelbe wiederholt mit einer ijolirt gehaltenen Zinkſcheibe, währent 
die obere Gontenfatorplatte mit dem Boden in leitender Gemeinſchaft ftebt, und 
verjege die Zinkſcheibe vor jeder neuen Berührung wieter in den gewöhnlichen Zu 
ftand. Hebt man dann die obere Platte des Gondenjatord ab, fo divergirt das 
Glektrojfop in Folge der negativen Glektricität, welche die fupferne Gondenfator- 
platte durch die Berührung mit dem Zink angenommen hatte. Oder man nehme 
einen Gondenfator, deſſen cine ‘Platte (die mit dem Elektrojfope verbunden fein 
mag) aus Kupfer, die andere (obere) aus Zink befteht, und laſſe beide Platten 
ifolirt auf dem Eleftroftope.. Man berübre und trenne abwechjelnd eine Zink— 
und Kupferjcheibe, wie beim erften Verſuche, berübre aber nach jededmaliger Tren⸗ 
nung gleichzeitig jede der Gondenjatorplatten mit derjenigen von beiden Scheiben, 
weldye mit ihr aus demjelben Metalle beiteht. Gebt man nun die obere Gonden- 
jatorplatte (aus Zinf), nach wiederholter Uchertragung der durch den Gontact bei 
der Metallſcheiben entwicelten Gleftricität, vom Elektroſkope ab, jo ift diefelbe mit 
pofitiver, die andere mit negativer Eleftrieität geladen. Diefer Verſuch läßt ſich 
auch auf die Weile anftellen, daß man beide ungleidhartige Gondenfatorplatten 
durch einen ijolirten Zink» oder Kupfertraht einen Augenblit mit einanter in 
Berbindung jeßt, und dann die obere Gondenjatorplatte, nad Hinwegnahme jenes 
Drabtes, an ihrem ifolirenden Sandgriffe abhebt. Hier findet die Eleftricitätt 
erregung zwifchen dem Drahte und der mit ihm in Berührung ftchenden ungleid- 
artigen Gondenfatorplatte ftatt, To daß dann das Gleftrojfop, wenn die mit ibm 
communicirende Gondenjatorplatte aus Kupfer befteht, mit negativer Elektricität 
divergirt. 

Am einfachiten läßt fih der Fundamentalverfud über die Eleftricitätsentwides 
fung durch Contact mit einem empfindlichen Elektroffop, 3. ®. mit dem von Fed 
ner verbeflerten Bohnenberger’ichen anftellen, wenn man auf daffelbe eine 
eben geichliffene Kupferplatte ſchraubt und auf diefe eine gleich große ebene Zink: 
platte legt. Hebt man die leßtere parallel, mit der 
Kupferplatte ab, jo erfolgt ſogleich ein Ausiclag 
des Goldblättchens. Auch kann man auf Diele 
Weiſe leicht darthun, daß der größere Theil der 
durch den Gontact erregten Glektricität an der Be: 
rührungöfläche gebunden ift, was einfach daraus 
bervorgebt, daß eyft nadı den Abheben der Zinf: 
platte ein merklicher Ausichlag erfolgt, jo wie audı, 
daß die Quantität der gebundenen Gleftricität mit 
der Größe der Berührungsfläche zunimmt. Diele 
Gleftricität wird beim Abheben der oberen Platte 
frei und veranlaßt (bier alfo ohne Mitwirkung bed 
Condenſators) einen merflichen Ausichlag des Golb- 
blättchens. Der legtere erfolgt nicht, wenn man die Zinkplatte nur in wenigen 
Punften mit der Kupferplatte berührt. Die während der Berührung der Platten 
auf beiden frei auftretende Elektricität ift aljo nur ein geringer Theil derjenigen, 
welche überhaupt durch die Berührung beider Metallplatten entwidelt wird. Die 
Intenfität der elektriſchen Erregung ift aber in jedem Berührungspunfte gleich 
groß, und darum ift es auch, falld beide Platten mit einander in Berührung 
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bleiben, gleichgiltig, ob diejelben jih in wenigen oder vielen Punkten berühren. 
Bringt man daher ein Stüd Zinf mit der kupfernen Gondenfatorplatte eines 
Gieftrojfoped in Berührung, während die obere Gondenfatorplatte zur Erde abge- 
leitet ift, fo wird nach Hinwegnahme diefer Platte der Ausichlag des Elektroſkopes, 
welches auch die Anzahl der Berührungspunfte fein mag, immer von derjelben- 
Größe jein. | 

Iſt die eine Metallplatte, 3. ®. die Zinkſcheibe ifolirt, die andere aber nicht, 
jondern in leitender Gemeinſchaft mit der Erde; fo wird der eleftrifche Zuftand 
diejer Platte durch Zuleitung aus der Erde ausgeglichen, und in denfelben Maaße, 
in welhem dies geichieht, wächſt die Spannung der freien (entgegengefegten) 
Glektrieität auf jener Platte. Deshalb erhält man aud in dem lehterwähnten 
Verjuche einen ftärferen Ausſchlag, wenn man Die untere Gondenfatorplatte. mit 
einer nicht ifolirten Binfplatte berührt. Die Differenz der eleftrifhen Spannungen 
auf beiden Platten ift aber ſtets diefelbe, mögen nun beide Platten oder nur die 
eine tjolirt fein. Bezeichnet man die Spannung der freien pofttiven @leftricität 
auf der Zinfplatte durch + e, fo läßt fi die Spannung der negativen Elektri— 
eität auf der gleich großen Kupferplatte durch — e auddrüden, und die eleftriiche 
Differenz ift dann =2e. Berührt man nun die eine Platte ableitend mit der 
Erde, jo wird ihre Spannung = 0, während die der anderen auf 2e fteigt. Die 
eleftrifhe Differenz ift aljo wieder =2e. Bringt man die eine, 3. B. die Kupfer- 
platte, nicht mit der Erde, fondern mit einen begrenzten Leiter in Verbindung, 
oder giebt man berjelben eine größere Oberfläche als der Binfplatte; fo finft die 
Spannung der freien negativen Gleftricität auf dem Kupfer im Verhältniß zum 
ableitenden Umfange defielben auf eine beftimmte Größe herab, während die 
Spannung der freien pofltiven Eleftrieität auf der Zinfplatte um eben fo viel fteigt. 
Die eleftrifche Differenz bleibt unverändert. 


Zu den obigen Bundamentalverfuchen über Gontacteleftrieität nimmt man 
gewöhnlich Metallplatten von etwa 3 Zoll Durchmeſſer. Um aber zu zeigen, daß 
dieſe Gleftricität nicht durch Drud oder Reibung hervorgebracht werde, löthet man 
nah Bolta eine etwas länglihe Zink- und eine gleichgroße Kupferplatte mit den 
ihmalen Seiten an einander, und ftellt dann mit diefer Doppelplatte den Verſuch 
in der Weife an, daß man die eine, etwa die Zinfplatte in die Hand nimmt und 
mit der anderen die untere Condenjatorplatte berührt, während die obere mit dem 
Boden in leitender Verbindung ſteht. Man findet dann dafjelbe Nefultat wie 
oben. Selbſt nach einer beliebig langen Zeit zeigen fih Die an einander gelötheten 
Platten noch elektriſch. Es fei hier noch erwähnt, daß zu allen diefen Verſuchen 
aud dad Dellmann’fche Eleftrometer vorzüglich geeignet if. Wie man den 
Pechet' ſchen Gondenjator zu eben dem Behufe benugen fann, ift Bo. 1. S. 1000 
(Art. Condenſator) angegeben. 


Wenn man auf eine reine Metallplatte, die mit einem ſehr empfindlichen 
Elektrometer verbunden ift, eine Scheibe von Papier, Glas oder Holz bringt und 
dann diefelben ohne Reibung von der erfteren abhebt, fo entftcht meift ein merfe 
licher Ausſchlag, der anzeigt, daß die Metallplatte in Berührung mit jenen Kör— 
pern negativ elektrische Ladung angenommen hat. Berührt man Bapier oder Holz 
mit Schellack, fo werden die erfteren poſitiv, das letztere negativ eleftrifch. Bei 
einem Elektroſkop von geringerer Empfindlichfeit fann man zur Nachweiſung biefer 
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elektrifchen Zuftände auch den fogenannten Dupficator (1. d. Art.) benugen, jedoch 
mit Berüdfichtigung aller Vorſichtsmaßregeln, weldye die Anwendung Diejed In— 
ſtrumentes erfordert. 

Wie bei der Berührung von Zink oder Kupfer, jo wird aud bei dem Gon- 
tact anderer ungleichartiger Metalle ein elektriiher Gegenfag hervorgerufen, deſſen 
Eigenthümlichkeit durch die Natur der Körper bedingt iſt. So wird Zinf aud 
in Berührung mit Platin, und zwar ftärfer ald mit Kupfer, poſitiv elektriſch. 
Kupfer aber, im Contact mit Zink negativ eleftriih, wird durch Berührung mit 
Platin poſitiv erregt. 

Man bat nun die Metalle nebft anderen feften Xeitern der Glektricität und 
hemifch einfachen Stoffen in einer Reihe aufammengeftellt, dergeftalt, daß jeder 
vorhergehende in Berührung mit irgend einem der nachfolgenden poſitiv, ber 
Iegtere alfo negativ eleftrifch wird. Je weiter zwei Körper in dieſer Reihe 
von einander abſtehen, deſto größer ift Die Intenfität der durch ihren gegenfeitigen 
Contact erregten eleftrifchen Zuftäande, oder, was daſſelbe, um fo größer ibre 
eleftriiche Differenz. Ausführliche Betrachtungen über dieſe Reihe findet man in 
dem Artifel Spannungsreihe, elektriſche oder galvaniſche. Für 
Metalle mit Einſchluß der Kohle gilt nachſtehende Reihe: Zink, Blei, Zinn, Eiſen, 
Meſſing, Kupfer, Silber, Gold, Platin, Kohle. 

Die elektriſche Differenz je zweier beliebiger Glieder in der Spannungsreihe 
ift gleich der Summe der elektriſchen Differenzen der Zwiſchenglieder. Um dies 
nachzuweiſen, ſchraubt man gewöhnlich auf das Glektrojfop eine Gondenfatorplatte 
aus Kupfer, deren obere Fläche wie gewöhnlich gefirnißt, und fegt auf dieſe eine 
Gondenfatorplatte von Zink, deren untere Fläche gleichfalls mit Firniß überzogen 
if. Bringt man nun Die beiden metallifchen (nicht gefirnißten) Flächen vieler 
Platten Durch einen Kupferdraht mit einander in Verbindung, fo nimmt der legtere 
durch feine Berührung mit der Zinkplatte eine negativ eleftrifche Ladung an, welde 
ſich der Kupferpfatte des Elektroſkopes mittbeilt und nach Hinwegnahne der Zink— 
platte einen Ausſchlag bewirkt. Verbindet man aber die Zink- und Kupferplatte 
durch einen Bleidrabt mit einander, fo wird Diefer wegen feiner Berührung mit 
Zink negativ eleftrifh, und dieſer Zuftand überträgt fih auf die Kupferplatte. 
Da nun aber zwifchen Blei und Kupfer ebenfalld eine eleftriiche Erregung ſtatt⸗ 
findet, und zwar in der Urt, daß das Kupfer negativ eleftrifch wird, jo erfennt 
man, daß zu der erwähnten negativen Ladung der Kupferplatte noch diejenige 
negativ eleftriihe Ladung hinzukommt, welcde der eleftrifhen Differenz zwiſchen 
Blei und Kupfer entipriht. Nimmt man die obere Condenjatorplatte (aus Zink) 
hinweg, fo zeigt fih jeßt der Ausichlag eben fo groß als beim vorigen Verſuche, 
woraus ſich jchließen läßt, daß die eleftrifche Erregung zwiſchen Zink und Kupfer 
gleich ift der Summe der cleftriichen Erregungen zwiſchen Zink und Blei und zwis 
fchen Blei und Kupfer. Erſetzt man den Bleidraht,durd einen Platindraht, ſo 
wird diefer in Berührung mit Zink negativ eleftriih und durch Mittheilung auch 
die Kupferplatte, welde in Berührung mit Platin gleichzeitig pofttiv efeftrifirt 
wird. Die eleftriihe Ladung der Kupferplatte entipricht alſo gewiß der Differenz 
der eleftrifhen Erregungen zwifchen Zink und Platin und zwiſchen Kupfer und 
Platin. Bezeichnet man die elektriiche Differenz zwifchen Zint und Kupfer mit 
2e, die zwifchen Kupfer und Platin durch 2e’ und endlich diejenige zwiſchen Zink 

und Platin mit 2e“; fo hat man nad dem eben Vorhergehenden 2e“ — 2e = ?e‘, 
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mithin 2e’— 2e 4 2e’, oder die eleftrifche Erregung zwiſchen Zinf und Platin 
ift gleih der Summe ber eleftrifchen Grregungen zwiſchen Zinf und Kupfer, und 
zwiſchen Kupfer und Platin. Hebt man die Zinkplatte vom Elektroſkop ab, jo 
erhält man auch in dieſem Kalle denfelben Ausichlag wie in ten beiden vorigen 
Bällen, 

Hiermit in unmittelbarer Beziehung ftehbt nun auch died, daß, wenn man 
verfchiedene Glieder der Spannungsreihe, gleichviel in welder Ordnung, auf 
einander legt, die eleftriihe Spannung der Endglieder chen fo groß ift, als 
ob fie fih unmittelbar berührten. Sind die Endglieder durdaus gleichartig, 
beftehen fie alfo aus demjelben Metalle, jo nehmen fie gar feine eleftriiche La— 
dung an. 

Koblrauih *) hat fih bemüht, die eleftrifchen Differenzen der einzelnen 
Retalle auf dem Wege des Verſuches in Zahlen auszubrüden, wobei ald Maßſtab 
die eleftrifche Differenz zwiſchen Zink und Kupfer gleich 100 gefegt werden fann. 
Die aus der. verjchiedenen Natur der metalliihen Gondenfatorplatten entipringenden 
Modificationen der Ladung wurden durch ein zweckmäßiges Mefverfahren und dann 
dur eine einfache Rechnung eliminirt. Auf diefem Wege bat Kohlrauſch für 
serjbiedene Metalle Refultate erhalten, die im Wejentlihen dem obigen Gelege 
der Spannungsreihe entiprechen. 

Durd den Contact tropfbarer Flüffigfeiten mit Metallen werden 
ebenfalls entgegengeiegt elektriiche Zuftände veranlaßt, obſchon die Flüffigfeiten 
feine beftimmte Stelle in der Spannungsreihe der Metalle einnehmen. Man kann 
ſich hiervon fehr leicht Durch den Verſuch überzeugen, wenn man mit dem @leftros 
ſtope wieder jenen Gondenfator verbindet, deſſen eine Platte aus Kupfer die andere 
aus Zink beftebt. Die erfte Platte werde nun von einem Kupfer=, Die andere 
von einem Zinfftreifen berührt, die beide, aber ohne fid zu berühren, in gewöhn« 
liches Waffer tauchen. Die Zinfplatte nimmt dann eine negative, die Kupferplatte 
eine pofitive Ladung an, währent, wenn dem Waffer eine beftimmte Stelle in der 
Spannungsreihe der Metalle zufäne, gerade das entgegengefegte, nämlich daſſelbe 
fattfinden müßte, ald wenn die beiden Gondenfatorpfatten durd einen Zink- oder 
Kupferdraht mit einander verbunden wären. Es würde dann befanntlid die Zink— 
platte pofitiv, die Kupferplatte Dagegen negativ eleftrifch werden. 

Verſuche über die Gleftricitätdentwidelung, welche durch den Contact von 
Metallen mit tropfbaren Flüſſigkeiten veranlaßt wird, find angeftellt worden von 
Karften **), Pfaff ***), Henrici, Dela Mine ****) und Buff tree), 
Henrict F) berüdfichtigte vorzugsweiſe das Platin, da dieſes von Seiten der 
Flüſſigkeit Die geringfte chemiſche Einwirfung erfährt. Daflelbe wird in Berüh— 
rung mit Aetzkalilöſung ſtark negativ, dagegen mit den meiften Säuren und Salz— 
lungen pofttiv eleftriih, Gold, Silber, Wismuth und Antimon verhielten ſich 





*) Boggend. Ann. Bd. LXXXII. ©. 1; vergl. auch d. Art. Spannungsreihe, 
eleftrifche. * 
*") Ueber Gontacteleftricität. Berlin 1836. 8. 
+) MRevifion tes Balvano:Boltaismus. S. 49; Poggenb. Ann. Br. LI. ©. 110. 
+) Recherches sur la cause de "Ectrict.. p. 96. Bibl. univ. de Gen. T. En p. 375. 
—) Ann. d. Chemie u. Pharmacie. Bo. XL. ©. 5. 
t) Ueber die Eleftricität der galvanifchen Kette. 1840. 8. 
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aͤhnlich. Größere Abweichungen verriethen Queckſilber, Zinn und Kupfer. Zint 
‚und Eijen nahmen aber in Berührung mit den meiften wäflerigen Löfungen eine 
negatgo eleftrifche Ladung an. Buff gebrauchte, um Die eleftriiche Erregung zwi⸗ 
ſchen Metallen und Blüffigkeiten genauer zu unterſuchen, das Bechner’fcde Säulen 
eleftroffop. Auf daſſelbe wurde von dem zu prüfenden Metalle eine Scheibe befe- 
fligt, deren obere Fläͤche gefirnift war. Alsdann wurde auf die legtere eine 
möglichſt dünne, geichliffene Spiegelglasplatte, deren eine Fläche gleichfalls ge— 
firnißt war, jo aufgelegt, daß die eben erwähnte Fläche nad unten zu liegen fam. 
Auf der Oberfläbe des Glajes wurde nun die zu prüfende Flüſſigkeit ausgebreitet, 
was in der Regel jo geſchah, Daß man ein mit der Flüſſigkeit getränftes Löſch— 
papier oben auflegte. Die Flüjfigfeit wurde durd einen paflenden Metallftreifen 
mit der unteren Gondenfatorplatte verbunden und hierauf die etwas beriworragende 
Glasscheibe, welde die Stelle der oberen Gondenjatorplatte vertritt, entfernt. 
Das Elektroffop gab dann die Ladung der unteren Platte und damit aud die 
elektriſche Erregung zwiſchen der Blüffigfeit und dem Metallftreifen zu erkennen. 
War auf der Glasſcheibe reines Waſſer ausgebreitet und beftand die Gondenfaters 
platte aus Zinf, jo nahm dieſe eine negative Ladung an, wenn fie mit dem Wafler 
durd einen Zinkftreifen verbunden war, eben fo au, nur viel ſchwächer, Platin, 
wenn die Gondenfatorplatte und der Verbindungsftreifen aus dieſem Metalle be— 
fland. Aehnlich verhält fih Kupfer. Beftebt die Gondenjatorplatte aus Zink 
und wird dieſelbe durch einen Platin oder Kupferftreifen mit den Waſſer auf der 
Glasſcheibe in leitende Gemeinſchaft geſetzt, fo wird fie poſitiv geladen, woraus 
folgt, daß die pofitive Erregung des Zinks durch Kupfer oder Platin größer if, 
als die negative Erregung dieſer Metalle Durch Waller. Dagegen ergab ſich, daß 
Die yegative Erregung des Zinks durch Wafler dem abfoluten Werthe nach größer 
ift ald feine pofitive Erregung durd Platin. Zink, Gifen und Kupfer erhalten in 
Berührung mit verdünnter Schwefeljäure in veridiedenem Grade eine negatiw, 
Gold und Platin eine pofitive Yadung. Aehnliche Gontactverhältnifle zeigt vers 
bünnte Salpeterfäure, Goncentrirte Salpeterjäure erregt Platin, Gold, Kupfer, 
Eifen pofitiv, das Zinf dagegen, welches heftig angegriffen wird, jehr ſchwach 
negativ eleftriich. Ueberhaupt wird dieſes letztere Metall bei Berührung mit wähle 
rigen Auflöfungen, Salzlöjungen und Säuren flet3 negativ geladen. 

Kommen Metalle mit Gasarten in Berührung, jo finder cbenfalld eine 
merflihe Gleftricitätderregung ftatt. So werden die Metalle durch Berührung 
mit Waflerftoff ſtark negativ, mit Sauerftoff, Chlor, Brom pofttiv elektriſch. Die 
Stärfe aber, in welder die Metalle von Waflerftoff negativ eleftriftrt werden, 
icheint ji nach ihrer Stellung in der Spannungsreihe zu richten. Man erfennt 
nun leicht, wie bei der Berührung von Metallen und ſolchen Flüſſigkeiten, welde 
die erfteren chemiſch angreifen, eine Abweichung entjtehen fann, in fofern nämlid 
nicht die Flüſſigkeit felbit, jondern vielmehr das aus ihr entweicdhende Gas has 
eleftrifche Verhalten beftimmt. Wenn aljo das Zinf in Berührung mit folden 
wäflerigen Slüffigkeiten, welche andere Metalle pofltiv erregen, negativ eleftrifttt 
wird, fo bat das wohl feinen Grund in dem Mafferftoff, welcher durch die Ein- 
wirkung der Blüffigkeit auf diefed Metall entbunden wird. Die Erfahrung, daß 
Platin ſchon Dur wenige Wafferftoffblafen eine flarke negative Ladung annimmt, 
erklärt Henrici aus ber befannten Eigenſchaft des Platins, Wailerfloffgas an 
feiner Oberfläche ftarf zu eondenfiren, während der Umftand, daß Gold und Silber 
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in Berührung mit Sauerftoff nicht merklich eleftrifh werden, von der geringen 
Adhäſton deffelben an dieſe Metalle abgeleiter wird. 

Bei weitem geringer als die biäher betrachtete Gontacteleftricität ift diejenige, 
welche bei der gegenfeitigen Berührung trofbarer Flüſſigkeiten hervortritt. 
Mur bei der Berührung zweier Ghorüre oder zweier Chloride zeigt fid) eine etwas 
größere elektrijche Differenz. Nach Verſuchen, welde Henrici hierüber ange- 
Rellt, bilden Die Slüffigkeiten eine Spannungsreihe in der Ordnung, in welder 
fie das Platin eleftriich erregen, doch iſt Die Größe der eleftriichen Differenz nicht 
gang fo wie bei den Metallen durd ihre Entfernung in der Spannungsreihe bes 
ſtimmt. Die Chlorüre unter fich feinen aber gerade fo, wie die Chloride unter 
einander, nach der Spannungsreibe der metallifhen Grundlage ſich zu’ richten. 
Verſuche über Die eleftrijche Erregung durch gegenfeitige Berührung von Flüffig- 
keiten ſtellte man gewöhnlich jo an, daß man in zwei mit verſchiedenen Flüſſigkeiten 
gefüllte Gefäße, welde unter einander entweder dur eine thieriſche Blaſe, oder 
durd einen feuchten Asbeſtdocht oder Thonpfropf oder durch capillare Deffnungen 
communicirten, zwei Blatinplatten fenkte, die man mit den Enden des Multiplie 
catordrahtes in Verbindung brachte. Fechner *) hat aber darauf bingewiefen, 
daß bei dieſem Verfahren die Gontacteleftricität zwiichen Metall und Blüffigkeit 
vorzugöweife zur Ericheinung komme. Um ein reines Rejultat zu erhalten, müffen 
erftlich die Platinplatten vollfommen homogen fein und zweitens in ganz homo— 
gene Flüſſigkeiten tauchen, die dann ihrerſeits erſt durch feuchte Körper mit den 
fih berührenden Slüfjigkeiten, deren Wirfung auf einander man prüfen will, in 
Verbindung gejegt werden. 


Man nennt nun jedes Paar beterogener Körper, in fofern fie bei ihrem 
gegenfeitigen Contact Glektricität erregen, wie etwa Zink und Kupfer, einen 
Eleftromotor, und bad gegenfeitige Verhältniß beider Körper zu einander, 
dengemäß der eine pofitiv, der andere negativ eleftrijch wird, ihr eleftromo- 
torifhes Verbäftniß. 

Zur Entdeckung der Eleftrieitätsentwidelung durd den Gontact ungleich“ 
artiger Körper führte eine Beobachtung von Aloyfius Galvani zu Bologna 
im Jahre 1789. Im feinem Haufe wurde nämlich zufällig die Wahrnehmung ges 
wacht, daß die Schenkelmuskeln abgehänterer Fröſche in convulſiviſche Zudungen 
geriethen, wenn die Fröſche mit einem Leiter berührt und aus dem Gonductor einer 
benachbarten Elektriſirmaſchine Funken gezogen wurden. Diefe Zuckungen waren 
Tediglich Folgen der Vertheilungseleftrieität, welche vom Gonducter der Maſchine 
aus in den Fröſchen erregt wurde, aljo lediglich Folgen des fogenannten Rück— 


ſchlages (f. Art. Eleftricität, Bd. Il. ©. 737). Galvami, dem ſich 


dieje Erklärung nicht darbot, verfolgte Diefen Gegenftand weiter *). Gr tödtete 
Fröſche, zog ihnen die Haut ab und entblößte die Gruralnerven. Als er num 
einftmals ſolche Fröſche mittelft Fupferner Hafen an einem eifernen Gitter aufbing, 
um den Einfluß der atmoſphäriſchen Gleftrieität auf jene Zudungen kennen zu 
lernen, machte er zufällig die Entdeckung, daß Lie Froſchſchenkel plöglich zudten, 


9 Poggend. Ann. Bd. XLVIII. ©. 1. 
*) A. Galvani de viribus el. in motn musculari commentarius. ia comm. Acad. 
Bononiensis. T. Vi, 1794. 
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fo oft fie mit dem @ifen in Berührung kamen; und weitere Verfuche lehrten nun, 
daß diefe Zudungen am Ichhafteften ftattfinden, wenn man Musfel und Nerv zus 
gleich mit ungleichartigen Metallen berührt und dieſe in eine gut leitende Gemein 
ichaft mit einander bringt. Galvani wurde durch diefe Verſuche zur Annahme 
einer befonderen Nervenflüſſigkeit oder einer eigenthümlichen thieriſchen Glektricität 
geführt, welde in Folge der metallifhen Verbindung von den Nerven zu den Mus— 
feln übergehe und in biejen die Zuckungen bervorbringe. Volta *), welder 
dieſe Verſuche wiederholte und gleichfalls fand, daß die Zuckungen nur dann leb— 
haft eintreten, wenn die Metalle, weldye die Nerven mit den Muskeln verbinden, 
ungleichartig find, erfannte in der Ungleichartigkeit der Meralle ein weſentliches 
-Moment und zeigte darauf, dap eben der Contact jolder Metalle die Veranlafjung 
entgegengejegt elektriſcher Zuftände fei, die in dem thierifhen Theilen unter den 
angegebenen Umſtänden ſich ausgleihen. Volta bewies durd directe Verſuche, 
daß bei Berührung ungleihartiger Metalle eine Elektricitätderregung flattfinde. 
Diefe Verſuche, befannt unter dem Namen der Volta'ſchen Fundamental: 
verſuche wurden dann ſpäter (zunäcft namentlich von Pfaff) theils in der- 
ſelben, theil® in vielfach abgeÄnderter Weile wiederholt und ihre Mefultate im 
Wefentlichen vollfommen richtig befunden. Die Thatſache, daß nur ein verhältniß- 
maßig Fleiner Theil der durch den Contact erregten Gleftricität frei nach außen 
wirft, während der größere Theil an der Berührungsflähe gewiflermaßen gebunden 
ift, wurde von Fech ner nachgewieſen, der Die Volta' ſchen Fundamentalverſuche 
überhaupt einer genauen Prüfung unterwarf **). 


Um die Galvani'ſchen Verſuche mit dem präparirten Froſche zu wicder- 
holen, ſchneidet man den Körper eines lebendigen Froſches quer unter den worderen 
Grtremitäten durch, zieht ſchnell von den ganzen hinteren Ertremitäten die Haut 
ab, entblößt hierauf die Schenfelnerven N, N von allem Bleifhe und allen ſie be 

deckenden heilen, und fchneidet dann die Wirbelfäule fo ab, 
daß die unteren Glieder und die oberen Wirbelfnoden nur an 
Diefen Nerven hängen bleiben. Darauf widelt man um bie 


rer legteren ein kleines Kupfer», Zinn» oder Zinfblatt, legt den io 
präparirten Froſch auf eine ijolirende Unterlage, 3. B. mit 
Gummilack gefirnißte Glasplatte, nimmt ein in einen Bogen ger 

frümmtes Stüd von irgend einem anderen Metalle und fegt es 


mit einem Ende auf die Belegung der Nerven, mit dem anderen 
auf die Schenfelmuäfeln, wo dann die Zuckungen al8bald eintreten. Die [cgteren 
verichwinden einige Zeit nach dem Tode des Froſches, laſſen fid) aber anfangs, wenn 
fie ſchwächer zu werden beginnen, durd Anwendung aller Reizmittel, weldye die 
thieriſche Reizbarkeit zu fleigern vermögen, wieder beleben. 


Galvani ſah feine Anſicht hinreichend beftätigt, als es ihm gelang, 
bei einem mit Sorgfalt präparirten Froſche durd bloße Berührung der Nerven 
und Muskeln, alfo mit Ausfchluß aller meralliihen Leiter Zuckungen hervor zu 


) Memoria sull Ellettrieita animale. Discorso recitato nel aula dell’ Universita in 
oecasione di una Promotione il die 5 Maggio 1792. Deutih: Aler. Bolta’s Schriften 
über die thierifche Gleftricität. Herausg. von Dr. Mayer. Prag 1793, 

*) Poggend, Ann. Bd. XLI. ©. 223. Bechner’s Repertorium. Bd. I. ©. 367. 
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bringen *). Zu dieſem Behufe faßt man einen ſchnell präparirten Froſch mit der 
einen Hand am einem feiner Schwimmfüße, jo daß der Froſch in umgekehrter Lage 
jhwebt und feine Schenfelnerven ifolirt herabhängen, und ergreift dann den freien 
Fuß mit der anderen Sand, um ihn fo umzubiegen, daß der Schenkel in Berüb- 
rung mit den Nerven kommt. Bolta **) zeigte jedoch, daß nicht allein zwei 
ungleihartige Metalle, mit einander in Berührung gebracht, Elektricität zu erregen 
vermögen, fondern überhaupt je zwei heterogene Körper, die in dem zulept ange⸗ 
führten Verſuche Muskeln und Nerven find, 

Wie oft man nun aud zwei durch gegenfeitige Berührung elektrifhe Metalle 
in den gewöhnlichen Zuftand zurüdführen mag, eben fo oft nehmen ſie bei unvers 
ändertem Gontact wieder entgegengeſetzt eleftriiche Zuftänte an, fo daß alfo die 
Berührung ungleichartiger Leiter eine unerſchöpfliche Elektricitätsquelle Darbietet. 
Kür die Stärke der eleftrifchen Ladung zweier Leiter findet aber eine gewiffe 
Grenze ftatt, die erreicht ift, jo bald das Streben zur Ausgleichung der entgegens 
gelegt eleftriichen Zuftände im Gleichgewichte ſteht mit der Stärfe der erregenden 
Urſache. 

Wenn man eine Reihe von Metallplatten, z. B. abwechſelnd Zink- und 
Kupferplatten, ſo auf einander legt, daß immer Zink und Kupfer einander be— 
rühren, fo wiſſen wir aus dem Früheren, daß feine Verſtärkung der elektriſchen 
Zuſtände flartfindet, indem die Entplatten ganz in demſelben Maße eleftriich 
werden, als ob fie fi unmittelbar berührten. Dagegen tritt eine ſolche Verftär- 
kung allerdings ein, wenn man je zwei PBlattenpaare durd einen feuchten Leiter 
mit einander verbindet. Man erhält dann die von Volta im Jahre 1799 ent- 
dedte und na ihm benannte Saule oder Batterie, 

Dan lege auf ein einfaches Plattenpaar Kupfer und Zinf, eine Scheibe von 
Bappe oder Tuch, welde mit einer leitenden Flüſſigkeit befeuchtet ift, und auf 
dieje in derfelben Ordnung ein Plattenpaar, fo daß, wenn man die beiden Kupfer: 
platten resp. durch k, k,, Die Zinfplatten durch z, z; und den feuchten Leiter durch 
I bezeichnet, der Reihe nach auf einander folgen: kzik,z,. Nun nimmt z in 
Berührung mit k eine beftimmte pofitiv eleftriiche Ladung an, die — f gefeßt 
werden fann. Diejelbe verbreitet ſich gleibmäßig über den feuchten Leiter und 
und über das zweite Plattenpaar k, z,, wäbrend der negativ eleftriihe Zuſtand 
der Kupferplatte k, wenn dieſe mit dem Erdboden leitend verbunden iſt, abgeleitet 
wird. Dieſe Platte verbleibt aljo im natürlich elektriihen Zuftante. Das z, 
des zweiten Plattenpaared wird ebenfalld wegen feiner Berührung mit k, poſitiv 
eleftriih, und zwar in demfelben Maaße wie z durd jeine Berührung mit k. 
Diefe pofitive Eleftrieität von z, ift Daher auch — 1, der negativ eleftrifche Zus 
fand von k, aber wegen feiner Ableitung zum Boden S 0; flatt deffen empfängt 
k, vermitteljt des feuchten Leiters | eine pofitive Yadung von z. Man erfennt nun, 
daß in z, beide poſitive Elektricitäten, die eine von z wegen der Ueberleitung durch 
ten feuchten Zwifchenleiter und die eigenthümliche, aus der Berührung mit k, 


*) Mempoire sull ellettricita animale di L. Galvani al celebre Ahbate Lazaro Spallan- 
zani. Aggiunte alcune sperienze di G. Aldini. Bologna 1797. 

*) Brugnatelli’s Annali di Chimica Tome XVl., Ritter's Beiträge zur näheren 
Kenntniß des Galvanismus, Bd. Il., 3. u. 4. Stüd. ©. 3.; Grens neues Journal ber 
Bhpfit. Bo. II. 1795. ©. 141 f. Bo. I. ©. 480 und Br. IV. ©. 107 — 130. 
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reſultirende zuſammenkommen, ſo daß man dann für die einzelnen Theile beider 
Plattenpaare folgende elektriſche Zuſfände bt: — 0, ze tl, k1—31, 
u = +2. 

Bei drei Plattenpaaren mit eingejhalteten feuchten Xeitern (k zIk, z, Iky 29) 
bat man auf diefelbe Weile für die erfte Zinfplatte z den Werth + 1, für die 
zweite 21: + 2, und für die dritte 3:43. Die eleftriihe Spannung der 
Kupferplatte, die mit der Erde in leitender Verbindung ftebt, ift = 0, die von 
k=+ 1 und endlid die vonk,:—=+ 2. Bei 4 Plattenpaaren würde der 
eleftrifche Zuftand der oberften Zinfplatte = + 4 fein, u. ſ. f. 

Aus diefer Betrachtung, die ihren Grund in den Volta'ſchen Bundamental- 
verfuchen bat, folgt alſo, daß bei einer Reihe von Plattenpaaren, die durd Zwi— 
ihenlagen von feuchten Xeitern mit einander in Verbindung ftehen, die Span: 
nungen freier pofttiver Eleftrieität in arithmetifcher Progreffion zunehmen. Die 
Spannung der Säule wächſt daher mit der Anzahl der Plattenpaare. Wird Die 
Säule in entgegengefegter Ordnung, alfo Zinf, Kupfer, feuchter Leiter, Zinf, 
Kupfer x. aufgeſchichtet, und die erfte (unterjte) Zinfplatte mit der Erde leitend 
verbunden, jo nimmt der negativ elektriiche Zuftand der Kupferplatten nad dem: 
jelben Gefege von unten nach oben zu. 


Sind beide Enden einer Volta'ſchen Säule iſolirt (alio feines derjelben 
mit der Erde in leitender Verbindung), To wird Zinf und Kupfer, jedes Platten 
paares gleich flarf, das Zinf poſitiv, das Kupfer negativ eleftriih, und durch die 
feuchten Leiter wird überdies Die Glektricität jeder einzelnen Platte auf die übrigen 
Platten verbreitet werden. Wir wollen beijpieldweile 4 Plattenpaare von Zint 
und Kupfer mit Dazwilchen gelegten feuchten Leitern annehmen. Betrachtet man 
nun jedes Paar (von dem erflen an gerechnet) einmal ald Grreger (Elektromotor) 
und die übrigen ald Xeiter, jo ergeben fich Die eleftriichen Zuftände der einzelnen 
Elemente leicht nah dem folgenden Schema. Die legte Reihe bezeichnet die 
eleftriihen Zuftande der einzelnen Glieder, wenn, wie in der Wirklichfeit der Fall 
it, alle Paare als Erreger und Leiter zugleich gelten. 


z k l 2 k I z k | z k 

I He SH ee 
2 0 IR 7% DER 93 Unen TREBS DIREARE URERER, OR, VE 
21,41, +1,41, 41,21, 41, 21,1, 1,41 
+1, +1,+1, #1, +1, +1, +1, +1,71, +1, —1! 
+4 +2, +2, +2, 0, 0, 0,—2,—2,—2, — 4. 


Man ſteht, wie die elektriſche Spannung, ſowohl der Zink- als auch der 
Kupferplatten von dem einen Ende nach dem anderen hin abnimmt. In der Mitte 
aber iſt die elektriſche Spannung, unter Vorausſetzung einer vollkommen ſymme— 
triſchen Anordnung der Säule, gleich Null, jo daß alſo die Säule von hier auf 
gewiffermaßen in zwei entgegengefegte Hälften, eine pojttive und negative zerfällt. 
Bringt man das eine Ende in leitende Verbindung mit der Erde, jo ſteigt die 
eleftrijche Spannung an dem anderen, der Erfahrung gemäß, aufs Doppelte, unt 
die ganze Säule zeigt nun die Diefem Ende zugehörige Glektricität. 

Da nicht allein beim Contact von Metallen, fondern auch zwiichen dieſen unt 
Slüffigkeiten eine elektriſche Erregung ftattfindet, fo kann die leßtere, je nach den 
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Umſtänden, die Wirkſamkeit der Säule erhöhen oder verringern. Zink und Kupfer 
werden beide, nur dad erſtere ftärfer, in Berührung mit Waſſer negativ elektriſch. 
Iſt nun die elektrifche Differenz zwijchen Zint und Kupfer =?2e, während die 
eleftriiche Erregung des Waflerd durch beide Metalle der Differenz 28 entipricht, 
io hat man bei 4 Plattenpaaren für die eleftriiche Differenz der beiden Endglieder 
2.4 (e+ 5), falld das eine Ende mit der Erde communicirt. 

Die beiden Enden der Bolta’jhen Säule, von denen dad eine poſitiv, dad 
andere negativ eleftriich ift, nennt man die Pole der Säule, und zwar das eine 
den poſitiven, dad andere den negativen Pol. Sind beide Pole von 
trockner Luft umgeben, jo zeigen fie eine gleich ftarfe eleftriihe Spannung, ruht 
dagegen der eine Pol auf einer ifolirenden Unterlage von Glas, Harz oder der» 
gleichen, während der andere in die trodne Luft bineinragt, jo ift der letztere nicht 
jelten ftärfer eleftriih, in fofern nämlich die trockne Luft ein beflerer Iſolator ift 
ald die Unterlage, auf welcher die Säule ruht. 

Wenn man die äußere Belegung einer Leidner Flaſche mit dem einen Pol, 
nnd die innere mit dem anderen in leitende Verbindung bringt, fo wird bie 
Flaſche geladen bis zu einem Grade, welcher der Spannung der Pole entjpridt. 
Man kann zu diefem Behufe auch jo verfahren, daß man den einen Pol mit der 
einen Belegung der Flaſche in Verbindung jegt, während zugleich der andere Pol 
der Säule und die andere Belegung der Blaiche mit dem Endboden in leitender Vers 
bindung ftehen. Hat man eine Säule von 50 oder mehr Plattenpaaren,, fo läßt 
fh die gewöhnliche eleftrifche Anziehung ungleidartig geladener Körper (f. d. Art. 
Elektricität) nachweiſen, indem man feine Goloblättchen an Drähte, die mit 
den Polen der Säule in Verbindung fteben, befeftigt und einander nähert. Die 
Goldblättchen geben zufammen und bleiben an einander hängen. Der Berfud 
fann, um Bewegung durch die Luft zu verhindern, jo angeftellt werden, daß man 
die Goldblättchen parallel und nahe neben einander an den Enden zweier Drähte 
berabhängen läßt, die durch die durchbohrten Wände eined gewöhnlichen Trink— 
glafes mittelft Korkſtöpſel, in denen fie ſich vericieben laffen, einander gegenüber 
hindurch geſteckt find, und Die nach außen hervorragenden Enden diefer Drähte 
mit den Polen der Säule in metalliihe Verbindung fest. Verbindet man die 
Drähte mit den gleichartigen Polen zweier Säulen, jo ftoßen fih umgekehrt die 
genäberten Goldblättchen ab, weil beide dann gleichnamig eleftrifch werden. 

Aus den jo eben betrachteten Erfcheinungen folgt, daß die Gontacteleftricität 
mit der Reibungseleftricität im Weſentlichen identiſch ift, was fih freilich auch 
ihen aus dem Volta' ſchen Bundamentalverjuce erſchließen läßt. 

Eigenthümliche Erſcheinungen treten auf, wenn man die beiden Pole einer 
Säule oder Kette dur einen Leiter, etwa Durd einen Metalldraht mit einander 
verbindet. Es findet dann vermittelft des leßteren in jedem Punkte der Kette eine 
Ausgleihung der entgegengefegt elektriſchen Zuftände Aatt, Die fih aber, jo lange 
das Contactverhältniß der einzelnen Kettenglieder unverändert bleibt, in berfelben 
Weile erneuen. Der elektriſche Strom nun, der hierbei zu Tage tritt, läßt 
fih betrachten ala das Product einer continuirlihen Ausgleibung und Wiederher- 
Rellung entgegengejegt eleftrifcher Zuftände, indem die Kette in raſchem Wechiel 
fih entladet und wieder ladet. Während dies geichieht, ift Die freie Spannung 
jener Zuftände nad außen Hin mehr oder weniger aufgehoben, fo daß fie dann 
auch nicht mehr in dem Maaße, wie in ihrem Gleihgewichtözuftande bei geöffneter 
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Kette, auf ein eondenſtrendes Elektrometer zu wirken vermögen, und zwar um fe 
weniger, je geringer der Widerftand ift, der ſich der Ausgleichung dieſer Zuſtände 
im Schließungsbogen entgegenftellt. Die Syannungsdiffereng beider Pole nennt 
man aber die eleftromotoriiche Kraft der geicloffenen Säule, und dieſe 
Kraft iſt proportional der elektroſkopiſchen Spannung der Pole an der geöffneten 
Säule. Es folgt Died zwar fo ziemlich unmittelbar aus der Natur der Sade, 
fann aber auch durch Ddirecte Verſuche nachgewieſen werden, wie Died gejcheben ift 
von Koblraufc *) mit Hülfe des von ihm verbefferten **) Dellmann'ſchen 
@leftrometers. 

Während der inneren Thätigkeit der Säule begegnen fich beide elektrüihe 
BZuftände in entgegengeiegten Richtungen, indem von dem einen Pol der pofltive, 
von Dein anderen aus der negativ elektriſche Zuftand fortichreitet. Unter Rich— 
tung des eleftriichen Stromes verftebt man aber gewöhnlich diejenige Richtung, 
in weldyer der pofttiv eleftrifche Zuftand ſich fortpflanzt, da ſich dann von jelhfl 
verftcht,, Baß der negative allemal im entgegengefegten Sinne ſich ausbreitet. Bei— 
läufig fei bier erwähnt daß man die Bole einer Säufe nad Faraday wohl audı 
Elektroden (von odos, Weg) nennt, da diejelben den Weg des eleftriichen 
Stromes bezeichnen und gewiſſermaßen die Thüren find, durch welche der Strom 
aus⸗ umd eintritt. 

Die Stärke des elektriſchen Stromes ift von verſchiedenen Bedingungen ab 
hängig. Zunächſt kommt in Betracht die Größe der eleftrifchen Erregung zwiſchen 
den verichiedenen Kettengliedern. Wir willen, Daß zwijchen zwei Metallen die 
Gleftrieitätdennwidelung oder Die eleftromotoriihe Kraft um jo bedeutender wird, 
je größer ihr Gegeniag ift, oder je weiter fie in der Spamnungsreibe von einander 
abfichen. Alsdann iſt vom Wichtigkeit Die Geſchwindigkeit, womit die ausgeglichenen 
entgegengeſetzt elektriſchen Zuftände fi wieder herſtellen. Dieſelbe ift aber gewiß 
um jo größer, je geringer der Leitungswiderftand der einzelnen Kettenglieder und 
der Uebergangseiderftand von dem einen Gliede zum anderen iſt. Durch dies 
Alles tft bedingt Die Elektrieitätsmenge, welche in einer gegebenen Zeit durch eine 
beitimmten Querſchnitt der Kette bindurdgebt: Die Stärfe des elektriſchen 
Stromes ift aber dieſer Elektricitätsmenge proportional. Ausführliche Berrad- 
tungen hierüber findet man in? Artikel Strom, eleftrifcer. 

Die oben betrachtete Voht a' ſche Säufe ift mit manderlei Unbeguemlid» 
feiten verbunden, weshalb man ſchon früh auf andere Kormen derſelben bedacht 
war. So fann man mit der betreffenden Flüſſigkeit eine Anzahl von Gläfern 
füllen, von denen jedes zwei ungleichartige Metalle, etwa eine Zinf« und Kupfer: 
platte enthält, die in der Flüffigkeit in einem gewiſſen Abitande von einander ab: 
fteben, während jede Zinfplatte durch einen Kupferjtreifen mit der Kupferplatte dee 
folgenden Glaſes verbunden ift. Die beiden Endglieder (Pole) können danıt, 
wenn mar Die Kette ſchließen will, Durch einen Metalldraht mit einander in lei— 
tende Gemeinſchaft gefept werden. 

Bine einfache Bolta’fche oder galvanifche Kette erbalt man, wenn 
zwei verfchiedenattige Metalle, welde an einem oder an mehreren Punften mit 
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einander in metalliſcher Berührung ſtehen, an anderen Punkten durch einen flüſſtgen 
Leiter mit einander in Verbindung geſetzt werden. Es iſt alſo nur nöthig, zwi— 
ſhen zwei Metallplatten, etwa Zink und Kupfer, welche irgendwo mit ihren Rän— 
dern in Berührung ſtehen, ein befeuchtetes Blatt Papier oder dergleichen zu legen, 
oder zwei mit ihren einen Enden in Berührung ſtehende Metallplatten oder Drähte 
mit ihren anderen, aus einander ftehenden Enden in cine Flüſſigkeit zu bringen, 
eder endlich auch zufammengelöthete oder jonft nur in innige Berührung gefegte 
Netallſtücke ganz in eine Flüſſigkeit einzutaucen. Gewöhnlich ftellt man eine 
einfache Kette her, indem man zwei heterogene Metallplatten an die Enden eines 
Drahtes von irgend einem Metall befeftigt und fodann die Platten in ein Gefäß 
ſenkt, welches eine leitende Flüſſigkeit enthält. Doch dürfen die Metallplatten 
innerhalb des Gefäßes nur durch die Flüffigfeit mit einander communiciren. Der 
beide Metallplatten verbindende Draht wird, wie bei der zufammengefeßten Kette, 
Shliefungd=- oder Verbindungsdrabt, oder der Schließungs— 
bogengenannt. Man fann auch aud einem der beiden beterogenen Metalle ein 
Gefäß verfertigen,, daſſelbe mit einer leitenden Flüſſigkeit füllen und in dieje das 
andere der beiden Metalle fo einfenfen, daß es die Wände des Gefähes nicht be— 
rührt. Gin Schliefungsbogen dient ,,. beide Metalle außer der Flüſſigkeit mit ein- 
ander zu verbinden. Sind nun die beiden metallifhen Glieder einer einfachen 
Zette Zink umd Kupfer, fo gebt der pofltive Strom allemal vom Zinf durdy die 
Flüffigkeit zum Kupfer. 

Statt einer Flüſſigkeit kann man auch zwei verſchiedenartige Flüfſigkeiten, 
son denen jede mit einem beſonderen Metalle in Berührung iſt, zur Conſtruction 
einer galvaniſchen Kette verwenden. Hierher gehören die fogemannten conſtanten 
Ketten von Daniell, Becquerel, Grosse und Bunſen. Bei der erfteren 
B. wird ein Glasgefäß mit einer gefättigten Löſung von Kupfervitriol angefüllt 
md im dieſe ein bobler Cylinder von Kupferbled gebracht. Alsdann füllt man 
einen poröſen Thoncnlinder mit verdünnter Schwefeliäure, taucht in dieſe einen 
hohlen, offenen Zinkcylinder, und flellt nun den erfleren in die Vitriollöfung. 
Sewohl an den Kupfer» ald aud an den Zinfenlinder ift ein Kupferdraht gelöthet, 
wodurch die Kette geichloffen werden kann, wenn ihre Thätigfeit beginnen Toll. 
Mebrere ſolcher einfachen Ketten laſſen fich dann leicht zu einer zufanımengefegten 
Kette mit einander verbinden. 

Man nennt nun Überhaupt jede galvaniſche Combination, bei der wenigftend 
ein Glied aus einer Flüſſigkeit beftcht, eine hydroelektriſche Kette, im 
Segeniage zu den Zamboni’jchen oder trodnen Säulen, bei denen je zwei 
Pattenpaare dur einen flarren, mehr oder weniger feuchten oder auch ganz 
trodnen Körper mit einander in Verbindung ftehen. Gewöhnlich verfertigt man 
ſolche Säulen aus unädten Gold» oder Eilberpapier, indem man zwei Blätter 
davon mit der Papierfeite an einander Flebt und dann daraus Scheiben von etwa 
2 Zoll Durchmeſſer jhmeidet. Diele Scheiben legt man in der gehörigen Orb» 
nung auf einander, fo daß immer Das Silber der einen mit dem Gold der anderen 
Scheibe in Berührung fommt. Damit aber die Papierfeiten überall aufs Innigfte 
fh berühren, pflegt man die Säule etwas zuſammen zu prefien, und dieſelbe wohl 
auch noch, um fie vor dem Ginfluf der feuchten Luft zu ſchützen, mit einem Firniß— 
überzug zu verſehen. Bei einer ſolthen Säule vertritt alſo das Papier die Stelle 
des feuchten Leiterd in der Volta' ſchen Kette. Trockne Säulen, die aus einer 
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größeren Anzahl jener Scheiben, etwa 1000 — 2000, aufgeſchichtet find, zeichnen 
ſich durch ihre elektroſkopiſchen oder Spannungs-Erſcheinungen aus, obſchon fie 
ſonſt der Vohta' ſchen Säule an Wirkſamkeit bei weitem nachſtehen. Bezüglich 
der hydroelektriſchen Ketten bemerken wir bier noch, daß dieſelben füglich im zwei 
Abtheilungen gebracht werden können. Bei der einen iſt nämlich die Richtung des 
Stromes bedingt durch die eleftriihe Erregung zwijchen den Metallen felbft, bei 
der anderen durch die elektriſche Differenz zwifchen Metall und Flüſſigkeit. Die 
jogenannten Gasbatterien oder Gasſäulen endlich beruhen auf der eleftri- 
ſchen Erregung zwifchen einem Metall und veridiedenen Gasarten. 


Vollftändige Belehrung über die verſchiedenen Arten galvanifher Ketten und 
deren Gonftruction gewährt der Art. Kette, elektriſche. 


Die Wirkungen galvaniiher Ströme laffen fib auf diefelbe Weife wie die 
der Majchinenelektricität von einander untericheiden. Dieſe Wirfungen find: mecha— 
niſche, Licht- und Wärmeerſcheinungen, magnetiſche, inductorijde 
chemiſche und phyſiologiſche Effecte. Bezüglich der magnetiſchen Wirkungen 
iſt der Artikel Elektromagnetismus zu vergleichen. Daſelbſt iſt das Geſetz 
angegeben, nach welchem der Schließungsdraht der galvaniſchen Kette eine in der 
Nähe befindliche Magnetnadel aus der Ruhelage entfernt. Denkt ſich nämlich der 
Beobachter ſelbſt in den Strom verſetzt, fo daß Liefer bei den Füßen ein-, am 
Kopfe austritt, umd dad Geficht gegen die Magnetnadel gewendet, jo wird ber 
Nordpol der Nadel immer zur Kinfen abweichen. Weiß man dies, fo fann man 
auch umgefehrt aus der Richtung, nad welder die Magnetnadel abgelenft wird, 
die Richtung des eleftriichen Stromes beftimmen. Die inductorifhen Wir 
fungen beſtehen in der Erregung eleftriiher Ströme in benadhbarten geſchloſſenen 
Leitern, worüber der Artikel Indpuction, eleftriiche, nadzufehen if. Ber 
‚ tradbtungen über die thermiſchen Effecte des eleftrifhen Stromes finden fid 
in dem Artikel Wärmequelle. Hier werben wir vorzugsweiie berückfichtigen 
die Lichtphänomene, einige Damit zufammenbängende Wärme- und mechaniſche Er: 
ſcheinungen, dann die phyſiologiſchen und beionders die chemiſchen Effecte, da Diele 
auf*die Vorftellung, die man fihb von tem Weſen des Galvanidmus und der 
Gleftrität überhaupt macht, einen erbeblihen Einfluß ausgeübt haben, 


Die mechaniſchen Wirkungen eines galvaniſchen Stromes von beträdt« 
licher Intenfität fommen im Allgemeinen mit denen eines gewöhnlichen Stromes, 
wie ihn die fogenannte Majchineneleftrieität liefert, überein. Die Veränderungen, 
welche Metalldräbte Dur den Strom einer Leidner Flaſche oder Batterie erlei— 
den, find im Art. Flaſche genauer angeführt. Daß aber felbft verhältnißmäßig 
ſchwache Ströme bleibende Veränderungen in dem Molecularzuftande der Leitungs: 
drähte hervorbringen fünnen, befunden die Wahrnehmungen *) des Herzogs 
M. zu Leuchtenberg bei den großartigen galvanoplaftiihen Vergoldungen für 


*) Aus Bullet de Petersb. in Dingler’d polytechn. Journ. Bd. CKIV. ©. 336. 
Journ. f. praft. Chemie. Bd. XLVIII. ©. 372, 
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die Iſaakskirche in Petersburg; und ähnliches hat Beltier *) ſchon früher beob- 
achtet, daß nähmlich die Schließungsdrähte einer galvaniſchen Kette, wenn ſie auch 
gegen äußere Einflüſſe geſchützt ſind, durch die Einwirkung eines andauernden 
Stromes nach einer gewiſſen Zeit ſpröde und brüchig werden. 


Hat man eine Säule, die etwa aus 100 Plattenpaaren von A Quadratzoll 
Oberfläche oder aus 30 Paaren von 1 Quadratfuß Oberfläche beſteht, fo erfcheint 
ſowohl beim Schließen als auch beim Deffnen derfelben ein Funfe Man kann 
den Schließungsdraht an den Pol anlöthen oder fonft mit demfelben in eine innige 
metalliiche Berührung bringen und dann das andere Ende mit Dem entgegengejegten 
Pole berühren. Im Augenblid der Berührung ericheint ein deutlich wahrnehm— 
barer Runfe, eben fo wenn man die Berührung wieder aufhebt. Auch bei Eleineren 
Ketten, Die aus einer geringeren Anzahl von ‘Blattenpaaren bejtchen, erhält man 
Bunfen, wenn man nur den Uebergang der Eleftrieität gehörig erleichtert. Zu 
diefem Behufe macht man in die Kupferplatte des einen Poles eine Vertiefung, 
die man mit etwas jalpeterfaurem Queckſilber amalganıirt und Dann mit einem 
oder mehreren Tropfen Duedjilber ausfüllt. Taucht man nun in Das letere 
einen Kupfer- oder Platindraht, der an dem anderen Pole angelöthet ift, jo wird 
die Keite gefchloffen und ed ericdeint ein Funke. Zieht man den Drabt aus dem 
Duediilber heraus, fo wird die Kette wieder geöffnet und es ericheint abermals 
ein Bunfe. Da alfo immer, ſowohl beim Schließen ald auch beim Oeffnen der 
Kette ein Funke zum Vorſchein fommt, jo unterjcheider man den Schließungs— 
funfen vom Trennungsfunken. Anftatt mit dem von dem einen Pol 
ausgehenden Draht den anderen Bol zu berühren, fann man auch mit dem legteren 
einen Draht verbinden und die Schließung durch beide Poldrähte bewerfftelligen, 
indem man Diefe mit ihren freien Enden in genaue Berührung bringt. Aud in 
dieiem Falle erjceinen Bunfen. Bei Anwendung feiner Eiſen- oder Stahldrähte 
it der Runfe freiöförmig umberiprühend und ähnelt bei einer gewillen Intenfttät 
einer ftrablenten Sonne, eine Folge losgeriſſener, glühender Eifentheilden. Da— 
gegen geben Platindrähte meift Funken ohne Strahlen. Geht von dem einen 
Pole einer ftarfen Kette ein Eiſendraht aus, während ein Drabt von dem anderen 
Pole in Queckſilber taucht, jo ericheint ein jehr Schöner Funfe, wenn man mit dem 
erften Drabte die Oberfläche des Queckſilbers berührt. Iſt die Kette jehr Fräftig, 
jo beginnt das Queckſilber mit lebhafter Flamme zu brennen, jobald die Poldrähte 
eingetaucht werden, 

Während der Ihätigkeit des Stromes findet in der Kette eine Wärmes 
erregung ftatt, welche zwijchen den Polen größerer Ketten oder Batterien, von 
20— 40 Paaren, eine ſolche Hige erzeugen kann, daß ſelbſt die firengflüffigften 
Metalle geſchmolzen werden fönnen, wenn man fte in Eleine Tiegel aus Coaks oder 
derielben Maffe, woraus die Kohlencylinder der Bunſen'ſchen Kette befteben, 
legt, und dann die Polprähte jo damit in Verbindung bringt, daß der Strom 
durch das zu ſchmelzende Metall feinen Weg nehmen muß. Zu den gewöhnlidıen 
gulvaniichen Glühverſuchen nimmt man ſchlechtere Wärmeleiter, namentlich Platin- 
und Gifendrähte, die man mit den wohl gereinigten Enden der Poldrähte entweder 
vermittelt Schraubenflemmen oder dur öfteres Umwickeln in leitende Gemein 


*) Compt. rend, T. XX. p. 62. Poggend. Ann. Bd. LXIN. ©. 646, 
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ſchaft jegt. Sind diefe Drabtftüde, durch welde Die Kette geichloffen wird, bin: 
reichend Eurz und dünn, jo geratben fie ichr bald ind Glühen, wenn man aud 
nur etwa 3 — 4 Binffoblenelemente zu einer Kette mit einander verbunden bat. 
Mit einer größeren Anzahl folder Elemente (30 — 35) läßt fih aber aud ein 
Gijendrabt von 2 und mehr Fuß faft momentan zum Weißglühen bringen, fo daß 
er alsbald in eine zablloje Menge alänzender Kügelchen zerfällt. Dünne Gold: 
und Silber= oder auch Stanniolblättchen werden verflüchtigt. Die Wärmeerregung 
ift übrigend mehr durdy die Größe ald durd die Anzahl der Metallplatten bedingt. 
Doch pflegt man, wo es auf bedeutende Effecte anfommt und ein größerer Leitungs— 
widerftand zu übenpinden ift, eine größere Anzahl galvaniicher Elemente von großer 
Oberfläche mit einander zu verbinden. 

Wenn man die Enden der Poldrähte durch ein kurzes Stud Gifendrabt auf 
die obige Weife mit einander verbindet, fo wird Sciefpulver, das man auf den 
legteren geftreut hat, augenblidlih entzündet, fobald man die Kette ſchließt. Man 
bat hiervon cine praftiiche Anordnung gemadt, um das Sprengen der Felſen, 
felbft unter Waller, auf eine bequeme und gefahrlofe Weile zu bewerfftelligen, 
indem Die fupfernen Poldrähte einer aus etwa 4 - 6 Zinffohlenelementen befte 
benden Kette, nachdem man diefelben durch einen furzen Eiſendraht mit einander 
verbunden, in Das Bohrloch fo einfenft, daß fle fich nicht berühren, jondern eben 
nur dur den Gifendrabt mit einander in Verbindung ftehen. Darauf wird dus 
Koch mit der nöthigen Menge Pulver und Sand ausgefüllt und Die Kette geſchloſſen. 
Man erfennt, daß man mit einem und demſelben Strome mehrere Sprengungen 
zugleich ausführen kann, wenn man den Leitungsdrabt mehrfah Durd kurze Srüde 
bon Eiſendraht unterbricht und dieſe in Die betreffenden Bohrlöcer einienft. 

Gine jehr glänzende Lichterſcheinung läßt fich hervorbringen,, wenn 
man an die Poldrähte Kohlenipigen befeftigt und die legteren mit einander be 
rührt. Gin bierber geböriger Verſuch wurde zuerft von H. Davy angeftellt. 
Derjelbe brachte in einen gläfernen Ballon von 10 — 12 Zoll Durchmeſſer zwei 
Kegel von Kohle, welde mit ihren Grundflächen an Metallftäben befeftigt waren. 
Die leßteren befanden fi Diametral gegenüber in Lederbüchſen, jo daß jie bis zur 
Berührung der Koblenipigen einander genähert und aud wieder von einander ent- 
fernt werden fonnten, Als nun der Ballon möglichft luftleer gemadt war, und 
die Kohlenipigen bis zum Gontact einander genähert waren, wurde der Strom 
einer Eräftigen Säule hindurch gelaffen. Es erſchien ein ſehr intenjives Licht, 
und allmälig Fonnte man die glübenden Koblenipigen von einander entfernen; e# 
gingen dann glühende Koblentheilchen von der einen zur andern über und ‚bildeten 
einen ungemein glänzenden Lichtbogen, der bei einer Säule von 2000 Baaren 
eine Länge von 7 Zoll hatte, während derielbe in der Luft unter ſonſt gleichen 
Umftänden 4 Zoll lang war. Zu derartigen Verſuchen iſt aud der Bunfen’icde 
Apparat ſehr wohl geeignet. Durd eine Kette von 40 — 50 Zinffohlenelementen 
wird auf diefe Weije ein Licht entwickelt, welches das Drummond’ide Kalf 
licht an Intenfität weit übertrifft. Indeſſen fann man idon mit 6 — 8 folder 
Elemente eine ziemlich brillante Lichterfcheinung zur Darftellung bringen, und zwar 
in folgender Weife. Zwei bis zu einer gewillen Tiefe ausgeböblte Korfpfropfen 
werden auf einer Tiſchplatte mittelſt Siegellad in einem gewiflen Abftande von 
einander befeftigt, und dann in jeden ein Kupferftab, Der oben mit einem Ringe 
verjehen ift, vertical eingeſteckt. Im dieſe Ringe find die Kohlenſtücke eingejchoben, 
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deren Spitzen einander berühren müſſen. Alsdann werden die Höhlungen in den 
Korkpfropfen mit Queckſilber ausgefüllt und in dieſes die betreffenden Poldrähte 
eingetaucht. Zu den Kohlenſpitzen kann man dieſelbe Maſſe 
nehmen, woraus die Kohlencylinder der Kette beſtehen, oder 
auch ſtark ausgeglühte und in Waſſer abgelöſchte Holzkohle. 
— Sobald die Kette geſchloſſen iſt, gerathen die Kohlenſpitzen 
ins Glühen und verbreiten ein ſehr lebhaftes Licht. Die 
erforderliche Berührung der Spitzen kann man vermittelſt der 
Hände unterhalten. 


Der Lichtbogen, welder ſich Durch eine größere Kette erhalten läßt, hat 
meift eine chlindrifche oder ellipfoidifche Geſtalt, deſſen größte Dicke in der Mitte ift 
und deflen obere Seite durch die Bewegung der erhigten Luft eine convere Biegung 
annimmt. Die glübenden Kohlentheilden, durch Die er gebildet wird und die 
ibm feinen Glanz hauptſächlich verleihen, werden zwar von beiden Polen nad allen 
Richtungen fortgeftoßen, doch geſchieht Die Ueberführung diefer Theilchen vorzugs— 
weile von dem pofltiven nad dem negativen Bol bin, fo daß nicht jelten auf der 
jenen Bol bildenden Spige eine Bertiefung, auf der anderen aber eine Erhaben— 
beit wahrzunehmen ift. Der Lichtbogen kann indeflen auch ohne vorhergehende 
Berührung der beiden einander nahe befindlichen Spigen erzeugt werden, wenn 
man, wie Daniell oder, nah Sturgeon, Herſchel entdedt hat *), den 
Schlag einer Leidner Flaſche zwiſchen ihnen überfpringen läßt. Durch dieſe 
Entladung werden materielle Theilchen losgeriſſen und durch dieſelben die gal— 
vaniſche Kette geichloffen. Der galvanifhe Strom beginnt und mit ihm jene Fort⸗ 
führung der Theilchen. 


Einige meflende Verſuche über die Intenfität des elektriſchen Kohlenlichtes 
find von Fizeau und Foucault **) und von Cafjelmann ***) angeftellt 
worden. Leßterer erbielt bezüglich des Verhältniſſes der Leuchtkraft des Kichte 
bogend zur Stromftärke das Rejultat, daß jene mit diefer zunimmt. Je fürzer 
aber derfelbe ift, deito conſtanter ift die Leuchtkraft und Stromftärfe. Rohe 
Kohle, eben jo zubereitet wie die Koblencylinder der Kette, gab eine unruhige 
und von einem fnifternden Geräufch begleitete Flamme. Wurden aber zwei Kohlen» 
ipigen vorher im verjchiedene Löfungen, 3. B. von jalpeterjaurem Strontian, 
Porfäure sc. eingetaucht und dann ausgeglüht, fo zeigte fi, nach vorgängiger Be— 
rührung, ein fehr ruhiger, je nach ter angewandten Subftanz verſchieden gefärbter 
%ihtbegen, der von feinem bemerfbaren Geräuſch begleitet war. Caſſel— 
mann ***) machte auch einige bemerkenswerthe Beobachtungen bezüglich der 
magnetischen Eigenſchaften des Lichtbogens, der in feinen Stellungen zum Horizont 
auffallende VBerfciedenheiten zeigt, in dem er von Seiten bed Erdmagnetismus 
bald eine Anziehung, bald eine Abftogung erfährt, Wenn man fich die beiden 
Koblenipigen horizontal liegend und durch Die glühenden Anfangspunfte des Licht- 
bogens eine ſenkrechte Ebene denft, jo Liegt ver höchſte Punkt des Bogend nie in 


*) Boggend. Ann. Bd XLIX. ©. 122. 

*) Archiv de V’Ectric. T. IV. p. 311; Poggend. Ann. Bd. LXIII. ©. 463. 
) Poggend. Ann. Bd. LA. ©. 576. 
») Poggend. Ann. Bo. LAIII. ©. 588. 
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biejer Ebene, fondern mehr oder weniger weit auf der einen Seite davon entfernt. 
käßt man die Kohlenfpigen in verfchiedenen Stellungen einen Lichtbogen bewirken, 
fo bemerft man bald eine auffallende Regelmäßigfeit in dieſen Abweichungen. 
Einige Verſuche hierüber wurden in der Weife angeftellt, daß die Kohlenfpigen in 
die Klemmen eined Polhalters eingeſchoben, beide Arme des legteren ſtets in der— 
jelben Sorizontalebene erhalten und die Abwechielungen in der Richtung des 
Stromes, nadıdem die Klemmen mit den Bolen einer vielpaarigen Kette verbunden 
waren, durch die Stellung des Tijches erzeugt wurden, auf dem der ganze Apparat 
land. Aus zwei Verfudsreihen ergaben fid folgende Refultate, Die mit .. 
Geſetzen des Eleftromagnetidmug übereinftimmen. Die Buchftaben N, O, S und 
W beziehen fih auf den magnetiſchen Meridian. 


Richtung ded Stromes Abweichung des Bogenfcheitels 
aus der Berticalebene. 
von N nah 8 nah 0 
= NW =» 80 :» NO 
:W » 0 «: N 
:« SW = NO = NW 
* 8 = N ⸗ W 
= so * NW @ 8W 
:» OO «e W =. 8 
» NO = SW 80 


Wenn, während der Strom ſenkrecht zum magnetiſchen Meridian in horizon— 
taler Richtung von O nad W ging, ein künſtlicher Magnetftab in horizontaler 
Richtung über und unter, im ſenkrechter Richtung rechts und Hinks von dem Strome 
in einer Entfernung von 2— 3 Zoll, jo gehalten wurde, daß feine Are in die 
Ebene ded magnetiſchen Meridiand fiel jo wurde der Kichtbogen vor dem Magnet 
angezogen, falld legterer in einer Stellung fich befand, in welche eine beweglide 
Magnetnadel durch den Strom gebradyt worden wäre, abgefloßen dagegen, wenn 
er ſich in der entgegengejegten befand. 


Ein Hufeifenmagnet wurde dem Flammenbogen von der Seite ber jo ge- 
nähert, daß jein Nordpol über, fein Sidpol unter dem Strome ftand, und ald- 
dann mit dem Nordpol voran um den Strom fo bewegt, daß derjelbe ſtets zwiſchen 
den beiden Polen blieb. Der Bogen wurde bei jeder Stellung des Magneten 
in das Hufeiſen hineingezogen. Nach Verwechſelung der Pole des Magneten 
und Wiederholung deſſelben Verfahrens neigte der Bogen jih aus dem Hufeiſen 
heraus. 

Wird flatt des einen Kohlenpols ein Stahlftab als Elektrode angewandt, fo 
entfteht zwiichen ibm und der anderen Koble ein ähnlicher Blammenbogen, welcher, 
wenn der Stahlftab magnetiich ift, um diefen herum rotirt. 

Die Richtung des Stromes war bei den Verſuchen Caſſelmann's über 
diefen Gegenftand von Wet nah Oft, in horizontaler Richtung fenkrecht zum 
magnetiihen Meridian. 

Der Magnetftab war mit feinem Nordpol in die eine Klemme des beweglichen 
Polbalterd im Often eingeipannt, fo dap hier Südpol und Kohlenfpige gegen: 
überftanden, und der Strom in ihm vom Sübpol zum Nordpol ging. Die Rota- 
tion des Bogens gejhah von Norden unten herum nad Süden. Wurde aber da, 
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wo eben der Norbpal.war, der Südpol eingeipanut, fo daß jegt im Magnete 
der Strom vom Nordpol zum Südpol ging, fo rotirte der Bogen im entgegen« 
geſetzten Sinne. 

Nun wurden Koblenipige und Magnetftab umgewechſelt, der leßtere mit 
jeinem Nordpol im Welten eingefpannt, jo daß der Strom in ihm vom Nordpol 
wm Sütpol und von da zur Kohle ging. Die Rotation geſchah wie beim erften 
Veriuhe. Als darauf die Pole ded Magneten abermald umgefchrt wurden, fo 
da der Strom vom Sübpol zum Nordpol und von da zur Kohle ging, rotirte 
der Bogen wieder wie im zweiten Falle. 

Das Refultat aus Caſſelmann's Verſuchen ift, daß der Flammenbogen 
jowohl in Hinfiht auf den Widerftand, den der Strom in ihm findet,. ald aud 
was jein Berhältniß zu magnetiichen Kräften betrifft, fich gerade jo wie jeder andere 
fefte Reiter der galvaniſchen Elektricität verhält. 

Daß ein Fräftiger Magnet auf einen Volta' ſchen Flammenbogen eben jo 
wirft wie auf einen beweglichen Keiter, der vom Strome durdhfloffen wird, beob- 
achtete zuerſt Dar h. 

Der Lichtbogen zeigt ſich auch zwiſchen zwei Metallſpitzen und ſelbſt zwiſchen 
einer Metallſpitze und einer Metallplatte, doch iſt die Kohle wegen ihrer zerreib— 
lichen Eigenſchaft vorzugsweiſe geeignet, einen langen Bogen zu liefern. Einige 
Verſuche mit Metallſpitzen haben Grove *) und Daniell *) gemacht; auch 
führt erſterer mehrere Thatſachen an, nach welchen der Glanz des Lichtbogens durch 
die Gegenwart von Sauerſtoff bedingt if. Breda ***) ſtellte Unterſuchungen 
über den Lichtbogen jowohl in der Kuft ald im Vacuum an, wobei er einen Apparat 
benugte, mittelft deflen der Bogen im Brennpunfte eincd Mikroſkopes bervorges 
bracht werden fonnte. 

Unter dem Mikroffop ließ fih eine Metallfpige bewegen, bald gegen eine 
meite Spige der Art, bald gegen eine Metallplatte. Die Bewegung geſchah 
mittelft einer Mifrometerichraube, welche Quntertel eines Millimeterd zu beftimmen 
erlaubte. Um die Erſcheinung ohne vorhergehenden Gontact der beiden Elektroden 
zu beobachten , wurde die Entladung einer Leidner Flaſche zwiichen den Spiten 
oder zwifchen Spige und Platte übergeführt. Seine Verſuche zeigten Breda, 
daß die Fortführung der Theilhen nad beiden Seiten geſchieht, gleichzeitig vom 
voftiven zum negativen Vol und von dieſem zu jenen. Die Menge der fortges 
führten Subflanz hängt aber von der Natur und Form der Elektroden ab. Die 
TIheilhen der Elektroden, bemerkt Breda, werden von beiden Seiten im Raume 
fortgefchleudert, mas aber nicht verhindert, daß einige derfelben zum gegenüber: 
Arbenden Bol gelangen und an deſſen Fläche fid andeften. Der größere im Raume 
fortgejchleuderte Theil fällt indeffen nieder und Fann am Boden des angewandten 
Gefäßes gefammelt werden. Diefe Theilden find meift ganz fugelrund, und waren 
alſo geſchmolzen. Das Zurücwerfen der Theilden von den Gleftroden ift be— 
fonderd fichtbar, wenn man eine Kugel und eine Platte anwendet. In einer 
Reihe von Verſuchen wurden die Elektroden vor und nad dem Verſuche auf einer 


*) Biblioth. univers, Juin. 1840. T. XXVIl. p. 387; Boggend. Ann. Bo. LXXI. 
19 


©. 219, 
®*) Archiv. de l’Ecir. T. I. p. 492; Boggend. Ann. Bd. LX. ©. 381. 
»9 Compt. rend. T. XXIH. p. 462; Boggend. Ann. Br. LXX. ©. 326. 
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empfindlichen Wage gewogen, um zu erfahren, wie viel ſie an Gewicht verloren 
oder gewonnen hatten. As Breda den Abſtand zwiſchen zwei Kugeln oder zwi— 
chen einer Kugel und Platte hinreichend klein nahm, brachte er, ohne vorher: 
gehenden Contact, mit einer Säule einen Metallfaden hervor, der Die beiten 
Elektroden mit einander verfnüpfte und den Strom unterhielt. 


Meitere Unterfuhungen über den Volta’jchen Lichtbogen wurden von 
Dela Rive *) angeftellt. Derjelbe betradhrete zunächſt einen Bogen, welder 
zwijchen einer Platte und Spige von gleichem Material in der Luft und im Bacuum 
hervorgebracht war. Mittelft einer Mikrometerſchraube Fonnte die Spige ſehr 
langfam von der Platte entfernt und deren Abftand von derfelben mit großer Ges 
nauigkeit beſtimmt werden. Die Grenze des Abftandes, jenjeits deſſen der Licht: 
bogen zu verichwinden aufbört, zeigt ſich conftant für diefelbe Platte und Diejelbe 
Spitze. Wenn aber die Platte mit dem pofitiven Bol communicirt, jo ift fie im 
Allgemeinen doppelt fo groß, ald wenn die Spige mit demfelben Pol verbunden 
if. Diejer Unterſchied wird jedoch Eleiner, im Verhältniß die Stärfe der Säule 
größer wird. Die abjolute Größe des Abftandes ift abhängig von der Stärke der 
Säule, von der Natur und dem Meolecularzuftande der Gleftroden, und von ber 
zum Verſuche verwandten Zeit. Die Dauer ded Phänomens bat in jofern Ein- 
fluß, ald die hohe Temperatur der Gleftroden dann erlaubt, dieje, ohne Unter— 
brehung des Bogens, weiter aus einander zu zieben. Daffelbe läßt fih erreichen, 
wenn man die Elektroden Fünftlich durch eine Weingeiftlampe erhigt. 


Die Ablagerung der fortgeführten Subſtanz bildet auf der Platte, wenn fie 
negativ und die Spige poſitis ift, eine Art von ſehr regelmäßigem Ring, deilen 
Mittelpunft die Projection der Spige auf die Platte if. Da dies fowohl bei 
verticaler ald horizontaler Lage der Platte ftattfindet, jo giebt fid darin eine be» 


ftimmte Richtung in der Fortführung der Subftanz von dem pofltiven zum negativen 
Pol zu erfennen. 


Mit einer Grove'ſchen Säule aus 50 flarf geladenen Plattenpaaren und 
in höchſt verbünnter Luft bildete fih, wenn eine Platinplatte ald pofttiver und eine 
Platinfpige als negativer Pol diente, auf der erfteren ein bläulicher, vollfommen 
runder Fleck, ganz vom Anſehen der Nobili' ſchen Ringe. In atmoſphäriſcher 
Luft erſchien derſelbe Kled, allein von halb jo großem Durchmeſſer und von viel 
weniger lebhaften Farben. Da in Waflerftoff fein farbiger" led entftand, jo 
feitet ihn De la Rive aus einer Orsdation des Platind in hoher Temperatur 
ber, wenn daffelbe in der gewöhnlichen Atmoipbäre, und mehr vielleicht noch, in 
verdünnter Luft ald pofttiver Bol dient. Als dieſelbe Platte zum negativen Pol 
gemacht war, während die Spike ald pofitive diente, befleidete fie ſich mit einem 
weißen runden Fleck, gebildet aus einer ungebeuren Zahl von fleinen Platin: 
körnchen, die eine hohe Temperatur erlitten hatten und an der Fläche haften blie 
ben. Der weiße Fleck war, wie der blaue, viel größer in verbünnter Luft als im 
Vacuum. Wurde der Verſuch mit der Platte als negativer und dem zugeipißten 
Stabe als pofitiver Pol einige Minuten unterhalten, jo ward dieſer ſtark glühent, 
fein Ende ſchmolz und fiel auf die Platte in Form eines vollfommen runden Kügel: 
hend. War dagegen die Platte poſitiv und die Spige negativ, fo erhigte ſich die 


*) Philosophical Transaet, f. 1847. pt. 1; Poggend. Ann. Bb. LXXVI. ©. 270 
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fegtere weniger und ſchmolz nicht; aber die Platte ward, wenn fie nicht ſehr bie 
war, leicht durchbohrt. Das Licht war weniger glänzend, aber begleitet von 
einem blauen Reflex, den man bei Anftellung des Verſuches in einer Glocke ſehen 
fonnte, die Luft mochte verdünnt fein oder nicht. Als de la Rive die Platinipige 
unter Beibehaltung der Platinplatte durch eine Spige von Coaks erjegte, erhielt er, 
wenn die letztere negativ und die Platte pofitiv war, einen Bogen, der mehr ald dop⸗ 
pelt jo lang war wie der bei der Platinſpitze. Machte man die Coaks poſitiv und 
dad Platin negativ, fo war der Bogen fürzer ald im vorhergehenden Falle, bes 
jonder8 in der Luft. Gine Zinfipige gab unter jonft gleichen Umftänden eine 
böchh glänzende Erſcheinung, die aber, da die Spige raid ſchmolz, von kurzer 
Dauer war. In gewöhnlicher Luft lagerte fih weiße Orxyd auf die Platte ab, in 
hochſt verbünnter Luft dagegen bildete ſich ein jchwarzer Niederichlag. Als ftatt 
der Zinfipige eine von Gijen genommen wurde, bildete fid gleichfalls in gewöhn— 
licher Luft ein bräunlich rother Niederichlag von Eiſenoryd und in verdünnter Luft 
ein Niederichlag von ſchwarzem Eiſenoxyd. 

Spigen und Platten von Eiſen, Silber, Kupfer, Argentan gaben im Allge⸗ 
meinen diejelben Mefultate. Die Silber- und Kupferplatten zeigten als poſitive 
Elektroden ſehr entjchiedene Vertiefungen, veranlaßt durd; den Uebergang von Sub— 
flanz vom pofitiven zum negativen Bol, Eine Spitze und Platte von Kupfer gaben 
einen Bogen von jchönem, grünem Lichte. Queckſilber wurde ebenfalls als pofitive 
und negative Elektrode angewandt. Daffelbe gerieth in eine außerordentliche Bes 
wegung, flieg in Form eined Kegeld auf, wenn e3 pofltiv war, und ſank bedeutend 
unter der pofltiven Spige, wenn ed negativ war. 


Sind beide Spigen von gleichem Metall, von Platin oder Silber, fo wird 
nur die poſitive ihrer ganzen Länge nach glühend. Iſt die Silberfpige poſitiv 
und Die (die Wärme fchlechter leitende) Platinipige negativ, jo wird die letztere 
glübend und die erftere viel weniger erhigt. Im Allgemeinen kann man es aber 
als feitftebend betrachten, daß wenn die Xeiter zu beiden Seiten ded Bogens von 
gleibem Materiale find oder in ihrer Leitungsfähigkeit nur ein Eleiner Unterichied 
befteht, dann die Wärmeentwidelung nidt gleihförmig, fondern viel größer an 
der pofitiven als an der negativen Seite ift. 


Den Einfluß des Magnetismus auf den Bolta’ihen Bogen zog de la 
Rive ebenfalld in den Kreis feiner Unterfuhungen. Als der Bogen zwifchen 
zwei Spigen von weichen Eiſen, Die ſich innerhalb eines Gewindes aus ftarfem 
Kupferdrabt befanden, entwidelt wurde, verichwand derjelbe in dem Moment, 
ald durh den Draht des Gewindes ein ftarfer Strom geleitet wurde, erfchien aber 
wieder, wenn man diefen Strom aufbob, che die Spigen kalt geworden waren, 
Sobald die beiden Eifenipigen magnetifirt find, gleichviel ob dur einen galvani- 
den Strom oder durch einen Fräftigen Magnet, müffen dieielben einander viel 
näher fommen , wenn der Bogen zwiſchen ihnen zu Stande fommen ſoll; und die 
Griheinung gewinnt in diefem Kalle ein ganz anderes Anjchen. Die fortgeführten 
Theilchen fcheinen fi mit Schwierigkeit von der pofltiven Spige abzulöfen, und 
Bunfen fprühen mit Geräufh in allen Richtungen fort. If die pofitive Eiſen— 
ſpitze ſtark magnetifirt, fo bewirkt fie in dem Moment, wo zwifchen ihr und dem 
negativen Bol, aus welchem Stoffe diejer auch beftehe, der Lichtbogen zu Stande 
kommt, ein jehr ſtarkes Geräuſch, ähnlich dem fcharfen Ziſchen, mit weldem ber 
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Waſſerdampf aus einer Locomotive entweicht, ein Geränſch, das gleichzeitig mit 
der Magnetifirung verſchwindet. 

De la Ride benugte zu diefen Verfuchen einen Eleftromagnet von großen 
Dimenfionen und großer Kraft, den er in folder Weiſe aufftellte, daß am jedem 
jeiner Pole oder zwijchen beiden verfchiedene Metalle ald eine der Elektroden ber 
Säule angebracht werden kounte, während eine Spige von demjelben Metall oder 
einer anderen Subftanz als die zweite Eleftrode diente. Es wurde nun auf den 
Pol des Elektromagnets eine Blatinplatte gelegt und eine Spige deſſelben Metalls 
vertifal Darüber aufgeftellt. Die Platte wurde pofltiv und die Spige negativ ger 
macht, und der Volta' ſche Bogen zwiſchen beiden entwidelt. Sobald der Elektro- 
magnet in Thätigfeit gefegt ward, ließ ſich eine fcharfed Ziihen hören, und um 
den Bogen zu unterhalten, mußte man die Spige näher an die Platte bringen. 
War die Platte negativ und die Spige pofitiv, jo wurde die Erfcheinung eine ganz 
andere. So wie der Eleftromagnet geladen war, blieb der Lichtbogen nidyt mebr 
vertical, jondern nahm eine fchiefe, nad auswärts gegen den Rand der Platte 
verichobene Richtung an. Er wurde unaufbörlich unterbroden, unter Begleitung 
eines ſcharfen und plöglichen Geräuſches (Detonation), äbnlid dem der Entladung 
einer Leidner Flaſche. Die Richtung, in welcher der Lichtbogen fortgejchoben 
wird, hängt jowohl von der Richtung des erzeugenden Stromes ald auch von ber 
Lage der Platte auf dem einen oder anderen der Magnetpole oder zwiſchen beiden 
ab. Eine Platte und Spige, beide von Silber, Kupfer oder einem anderen nicht 
leicht ſchmelzbaren Metall zeigen im Allgemeinen diejelben Grideinungen, dod 
bieten Kupfer und namentlich Silber die Eigenthüuillchkeit, daß Platten von dieſen 
beiden Metallen auf ihrer Oberfläche die Eindrüde der Wirfung, weldye bei dieſen 
Verſuchen ftattfinden, behalten. Iſt 3. B. die Platte pofltiv, To zeigt derjenige 
Theil ihrer Oberfläche, welcher unter der negativen Spige lag, einen Fleck in der 
Form einer Spirale, fo ala ob das dafelbft geichmolzene Metall eine wirbelnde 
Bewegung um ein Centrum gemacht hätte in dem Moment, da es in Form eines 
Kegels gegen die Spige gehoben ward. Die Spiralcurve zeigt ſich überdies durch— 
weg gefurdt mit Fleinen WVeräftelungen, während, wenn die Platte negativ 
und die Spige pofltiv ift, die Spuren ganz anders find, nämlich ein bloßer Punkt 
oder vielmehr eine Scheibe von jehr Eleinem Durchmeſſer, aus weldem eine mebr 
oder weniger gefrümmte Linie hervortritt. Bei Anwendung von zwei Spigen if 
diefe Erſcheinung natürlich nicht wahrzunehmen, wohl aber laffen fih das Geziſch 
und die Detonationen erhalten, und Iegtere follen mitunter jo laut fein, daß fie 
wie entferntes Musketenfeuer flingen, unter der VBorausjegung nämlich, daß fo 
wohl der Eleftromagnet ald auch der den Bogen erzeugende Strom fehr fräf- 
tig find. . 

De la Rive betrachtet das Ziſchen als das Refultat eine® leichten fort«" 
währenden Transports mehr oder weniger flüffiger Materie von der pofttiven 
Eleftrode and, während die Detonationen aus dem Widerftande bervorgeben, 
den diejelbe Materie, wenn fie noch nicht hinreichend erbigt ift, der Zertrennung 
ihrer Theilden entgegenfegt. Um das Ziſchen hervorzubringen, ift nur nöthig, 
den Bogen, nachdem einmal die pofitive Elektrode glühend geworden ift, möglich 
forgfältig in feiner Gontinuität zu erhalten, während man anderfeits, um die Der 
tonationen zu erhalten, eine der Elektroden in die Hand nehmen, und den Bogen 
häufig unterbrechen und wieder herftellen muß, ohne dabei fo lange zu warten, daß 
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die Metallfpigen eine zu Hohe Temperatur erlangen. Wenn zur pofltiven Efeftrode 
eine Platinipige und zur negativen eine Kupferfpige genommen, und biefelben zwis 
iben bie beiden Pole des Elektromagnets gebracht wurden, war die Erzeugung bed 
Bolta’ichen Bogend zwilchen dieſen Polen mit einem ſcharfen Geziſch verbunden, 
während im umgefehrten Balle, wenn das Kupfer pofttiv und das Platin negativ 
war, die Detonationen entftanden,, häufig begleitet mit einem Berbrechen des Bo— 
gend. Died rührt nun eben davon her, daß das Platin viel fchneller als das 
Kupfer erhigt wird, wenn man beide ald Elektroden zur Erzeugung ded Volta'⸗ 
ſchen Bogend anwendet, und de la Rive überzeugte fh, daß ed zur Erlangung 
des Geziſches nöthig ſei, daß bie pofttive Elektrode bis zum anfangenden Schmelzen 
erbigt werde, da ſich ohne dieſe Bedingung nur eine Reihe von Detonationen 
bören ließ. Die Töne felbit aber entftehen wohl ohne Zweifel aus der Verände- 
rung, welche der Magnet in der Molecularconftitution der Subſtanz der Elektrode 
oder in der höchſt aufgeloderten Subſtanz, welche den Volta'ſchen Bogen bilder, 
bersorbringt. 

Einige andere Beobachtungen de la Rive's über den Einfluß einer per- 
panenten Ginwirfung des Magnetismus auf leitende Körper, durch weldye unter- 
brochene elektrifche Ströme geführt werden, follen ihre Stelle im Art. Magne» 
tiömus finden. Hier wollen wir nur noch einige Erfcheinungen hervorheben, 
welche größtentheild zu den mechaniſchen Wirkungen des eleftrifchen Stromes felbfl 
geredinet werben können. Es find dies die Schwingungsbewegungen,, welche der 
Strom in verfchiedenen Körpern hervorruft. 


DelaNRive*) brachte auf einem Reſonanzboden Drähte und Stäbe au, 
veribieden an Metall, Länge und Durchmeſſer. Diejelben konnten, wie auf einem 
Monochord, mehr oder weniger gefpannt werden. Ueberdied war jeder Stab oder 
Draht, um den Einfluß des Magnetismus mit in Betracht ziehen zu können, fo 
angeordnet, daß er Durch die Ure einer Spule geben fonnte, die von einem dicken, 
mit Seide beiponnenen Kupferdraht ſchraubenförmig umgeben war. Der mittelft 
eine Gommutatord (j. d. Art.) discontinuirlich gemachte Strom wurde bald 
dur den zum Verſuche genommenen Metallvraht, bald Durch den ihn umgebenden 
Schraubendraht geleitet. Bei eiſernen Dräbten und Stäben entftand ein Ton, 
der ſich gleich blieb, mochte nun Der discontinuirlihe Strom gerade durch fie hin« 
durchgehen, oder fie abwechſelnd magnetifiren und entmagnetifiren, indem man 
ihn durch den Schraubendraht leitete. Den gehörten Ton vergleicht De la Rive 
mit dem eined Savart' ſchen gezahnten Rades. Derjelbe ift mehr ein Geräuſch, 
bervorgehend aus dem Stoße der Metalltheilden, als ein muftfaliiher Ton. Es 
werden freilich auch muſikaliſche Töne gehört, und zwar die harmonifchen von dem— 
jenigen, welden ter Stab oder Draht durch Querſchwingungen geben würde; 
allein diefe entipringen aus Schwingungsbewegungen, welde das Metall erleidet, 
und find fein directer Effect des eleftriihen Stromes, welchem daffelbe ausgeſetzt 
iſt. Dan kann fie zum Verſchwinden bringen, wenn man den ſchwingenden Körper 
mit der Sand anfaht, ohne daß dadurd das eigentlide Geräufh aufhört. Iſt 
der Eifendraht angelaſſen, fo giebt er, wenn er den eleftrifchen Strom leitet, 
einen weit flärferen Ton, ald wenn er durch Wirkung des Schraubendrahtes 
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abwechſelnd magnetiſirt und entmagnetifirt wird. Das Umgekehrte findet bei 
einem gehärteten Drahte ſtatt. Dagegen giebt ein Stahldraht, den 
Strom leitend, nur einen ſehr ſchwachen Ton, und unter Einfluß des durch den 
Schraubendraht gehenden Stromes einen weit ſtärkeren. 

Die Art des Tones iſt verſchieden nach der Geſchwindigkeit, mit welcher die 
discontinuirlichen Ströme einander folgen. Iſt dieſe Folge ſehr raſch, jo ähnelt 
der Ton ſehr dem Geräuſch eines ſtark wehenden Windes. Platin-, Silber, 
Kupfer-, Meifinge, Argentan-, Blei-, Zinn- und Zinkdrähte geben alle wahr- 
nehmbare, mehr oder weniger intenſive Töne. Doch gaben Kupfer, Meſſing, 
Platin und Argentan nur dann einigermaßen intenſive Töne, ſo lange ſie keiner 
merklichen Spannung ausgeſetzt waren. Das umgekehrte zeigt ſich bei Blei, Zink 
und Zinn, 

Die Länge ded Drabtes bat feinen Einfluß auf die Art des Tones, ſondern 
nur auf die Intenfität dejfelben in fofern, als bei ſchwächerem Strome eine ge 
ringere Drabtlänge erforderlich ift, wenn ber Ton merklich jein foll, falls es ſich 
um den Ton bandelt, den der Draht bei Leitung ded Stromes giebt. 

Der Ton, weldyen verfchiedene Metalle geben, wenn fie einen Didcontinuir: 
lien eleftriihen Strom leiten, jcheint nah de la Rive berzurühren von perie- 
diſchen Berjchiebungen der Molecüle, welche eine Art Reibung derielben an ein- 
ander bewirken, Zur Hervorbringung Ddiefer Vibrationen, Die übrigens eben jo 
wohl ſichtbar ald fühlbar find, bedarf es eleftriicher Ströme von großer Intenjttät, 
obſchon ed gerade nicht nöthig il, daß fie von Säulen mit hoher Spannung ber- 
fommen. ine Grove' ſche Batterie von fünf großen Elementen reichte in den 
meiften Bällen zu. Eine merkwürdige Art von Schwingung wurde erhalten, wenn 
man den Discontinuirlichen Strom durch einen mit Seide beiponnenen Kupfertrabt 
geben lich, der um eine Epule oder einen Glasbecher ſchraubenförmig aufgewidelt 
war. Der Ton war von viel janfterem, weniger metalliſchem Klange, und zugleid 
weit tiefer ald der, weldyer durch Ginfluß des Stromes auf einen gleich Diden, in 
die Schraube gelegten Draht bervorgebradyt wurde. 

Mit der Erzeugung von Schwingungen im innigen Zulammenhange ftebt 
denn nun auch jene Auflockerung und Fortführung von Theilchen zwifchen Koblen- 
oder Metallipigen. s 

Die Schwingungsbewegung,, welde beim Magnetifiren und Entmagnetifiren 
des weichen Eiſens entiteht, werden wir im Art, Magnetismus nochmals in 
Betracht ziehen. 

Der oben ausführlicher betrachtete Volta'ſche Bogen ift Feine primäre 
elektriſche Lichterſcheinung, fondern offenbar eine durch die Wärme vermittelte, da 
fie von glühenden Kohlen» oder Metalltbeildien hervorgebracht wird. Bei der 
erperimentalen Behandlung der Frage, ob es ein primäres eleftrifches Licht giebt, 
kommt es alſo darauf an, ſolche Bälle vorzugsweile ind Auge zu fallen, wo bie 
durch den elefiriihen Strom veranlaßte Wärmeentwidelung möglichſt gering it. 
Manche Phänomene der NReibungseleftrieität zeigen zwar ein höchſt glänzendes 
eleftriiches Licht mit einem Minimum von Wärme, aber e8 läßt fib bier nidt 
ohne Weiteres Durd Das Auge enticheiden, welder Seite, ob der pofitiven oder 
negativen, das Kicht eigentlich angehört. Im Art, Eleftricität babe ich, geftügt 
auf gewille Thatſachen, wahricheinlich zu machen geſucht, daß die eleftriiche Kid 
erſcheinung, falls man Ein eleftriiches Fluidum annimmt, auf der negativen Seite 
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jur Entwidelung gelange, indem daſſelbe hier hervorbreche, um nach der pofitiven 
Seite überzugeben. Neeff*) hatte dieſe Frage auf dem Wege der Beobadj- 
tung zur Entjcheidung gebradt. Derfelbe benugte hierzu die Magneteleftricität 
(. Induction, eleftrifche), d. b. die durch entftehenden und verſchwin— 
denten Magnetismus hervorgerufene Gleftricität, welche fid, in Bezug auf Inten- 
fität und Duantität, leicht nach Belieben verftärfen und ſchwächen läßt, deren 
Hauptvorzug, wie Neeff bemerkt, aber darin befteht, daß man die Polareffecte, 
welbe beim Vohta'ſchen Strome dem Grperimentirenden unter der Hand vers 
ſchwinden, indem fie ſich ſchnell neutralifiren, bei ihr beſſer aus einander halten, 
und unvermiſcht zu einer bedeutenden Höhe fteigern Fann. 


Die Beobachtung der Lichterfcheimung geibab an dem von Neeff conftruirten 
Inductionsapparat (Magnetoeleftromotor), indem hier die Elnrichtung fo getroffen 
war, daß der Strom zwifchen einem Platinplättchen und einem Platindrabte, deflen 
coniſche Spige die Ebene des erften berührt, übergehen mußte. Während der 
Ibätigfeit de8 Apparates ift die Kette abwechielnd gefchloffen und geöffnet, je nach— 
dem die Spige das Plättchen berührt oder nicht. Den indueirenden Strom lieferte 
eine einfache galvaniiche Kette. Unter Anwendung einer Loupe, Die etwa 5 — 10 
mal vergrößert, fieht man nun aldbald, daß das Fichtpbänomen immer am nega— 
tiven Bol ericeint, aljo an der Platinipige, wenn dieſe negativ iſt, Dagegen 
am Blatinplättchen, wenn der Strom die umgefehrte Richtung bat. 

Zur genaueren Unteriheidung des Detaild gebrauchte Neeff ein Plößl'— 
ſches Mitroffop mit 25 — 50facher Vergrößerung. Da unterfcied er zwei ver— 
idiedene Kichtarten. Die erfte befteht aus glänzend weißen aber unmeßbaren fleinen 
Bünftcben vom febbafteften Glanze, welche am Platin feftfigen, fei nun die Ebene 
des Plättchens oder die conifche Spige ded Drahtes negativer Pol. Dieſe Licht— 
punkte find höchſt feine Spigen der rauhen Oberflähe, welche als folche concen- 
trirted Licht auöftrahlen, was man bei der Neibungselektrieität Spigenlicht nennt. 
Bei einer vollfommen polirten Nadel ericheint e8 Daher nirgends ald an der äußer— 
ften Spige. Die andere Lichtart nennt Neeff Blamme, da fie einer ſchwach Teuch- 
tenden , ſtäten, violetten Flamme gleicht. Erſcheint fie an der Spige, fo umgicbt 
ſie dieſe als leuchtende Hülle, tritt fie aber am Platinplättchen auf, fo liegt fie 
horizontal auf defien Ebene. Das ſichtbare Geſammtphänomen rührt ftetd vom 
negatisen Bol ber. Wird die Stromintenjttät allmälig geſchwächt, fo kann man 
von der violetten Flamme nichts mehr wahrnehmen, Je kleiner aber das Licht: 
phaäͤnomen tft, defto weißer, je größer, um fo violetter erfcheint es. Bei beträdht- 
liber Verftärfung der erregenden Gleftricität wird die durch letztere entwickelte 
Wärme endlid bis zum Glühen gefteigert, und das primäre eleftrifche Licht ver- 
det durd Das Richt des Glühens und Verbrennens. 

Die Thatſache, Daß das Licht ausschließlich am negativen Bol auftritt, brachte 
Neeff auf die Vermuthung, daß die Wärmeentwidelung ausſchließlich oder doch 
sorzugäweile der pofitiven Seite angehören möge. Daß die Wärmeerregung 
rorzugsweiſe von diefer Seite ber flattfindet, it bereitd oben bei Betrachtung 
ed Volta' ſchen Lichtbogens hervorgehoben. Man kann dies auf einfache Weile 
gewahr werden, wenn man nad de fa Rive zwei in fcharfe Spitzen auslaufende 
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Eiſenchlinder mit den Poldrähten einer Säule gehörig verbindet und dieſelben 
dann mit den Fingern beider Hände mit einander in Berührung Bringt. Das mit 
dem negativen Bol verbundene Eiſen fühlt fidy noch ziemlid kalt an, während das 
pofitive ſchon ſehr heip it. MNeeff*) führt zur Beitätigung aud einige Ver— 
ſuche von Walker an. Diejer legte die Poldrähte einer aus 160 Daniell'ſchen 
Elementen beftebenden Kette oder Batterie freuzweile To, daß ſie fich nidıt berühr- 
ten, fondern noch einen Eleinen Zwiſchenraum zwiſchen ſich liegen. Sogleidy ging 
ein glängender Lichtbogen durch die Dünne Luftſchicht, und dabei zeigt fidh Die Er— 
icheinung, daß der pofttive Draht von dem Kreuzpunkte ab bis zu feinem freien 
Ende rotbglühend wurde, erweichte und ſich umbog, während der negative Drabt 
verhaͤltnißmäßig Falt blieb. Walker tauchte ferner die Poldrähte in zwei Wafler- 
gefäße, worin Ihernfometer fanden, und verband das Wafler in beiden Gefäßen 
durch einen capillaren Docht. Das, worin der pofitive Draht tauchte, zeigte immer 
eine höhere Temperatur als das andere. Eben bierber gehören einige Verſuche 
ded Marinelieutenantse Tyortow**. Nah Neeff ***) kann man bierüber 
einen einfachen Verſuch in der Weije anftellen, daß man mit jedem Pol der Kette 
einen Drabt verbindet, jeden dieſer Drähte zwiſchen zwei Ringer nimmt, und nun 
in rajchen Wiederholungen den einen Draht mit dem anderen Flopfend berührt, 
oder noch bejler, wenn man den einen Drabt ſägeförmig vielfach einferbt, und 
mit dem anderen oft und ſchnell jenfrecdt darüber binfähre. Schr bald wird dann 
der pofitive. Drabt fo heip, Daß man ibn nicht mehr halten fann. Daber muf 
man die Hand, wenn man den legteren Drabt will glüben und ſchmelzen ſehen, 
durch eine Hülle fchügen. Der negative Draht hingegen erwärmt ſich nur 
langjam. . 

Moigno ***) erzählt, daß er die Entftchung des Lichtes am negativen 
Bole im großem Mapftabe bei Hrn. Rumkorff geichen babe. Man brachte in 
dad Baruum zwei Platinfugeln ald Pole eines Inductionsftromes, der mittelſt 
eined Maſſon'ſchen Rades erregt worden. Die negative Kugel war leuchtend und 
relativ kalt, die pofttive Dunkel und relativ warm. 


Neuerdings bat auch Oſann *****) Unterſuchungen über das Lichtpba- 
nomen angeftellt. 

Derielbe beobadtete die Gricdeinung unter Anwendung von 5 Kleinen 
Grove'ſchen Glementen an dem Neeff'ſchen Apparat. Wenn die coniide 
Platinſpitze Die negative Gleftrode bildet, ficht man (nad ibm) an der Berüh— 
rungsftelle der Spige und des Platinblättchens ein weißes Licht mit Roth durch— 
jegt, und an der Spige einigermaßen Violettes, welches die Spige abwärts, wir 
ein Mantel umgiebt. In diejem blauen Mantel ficht man gruppenweiie jebr glän- 
zende weiße Pünktchen jid bilden. Im Anfang erblictt man nur blauweißes Licht 
an der Spitze, nachher den blauen Mantel, und dann treten Die weißen Pünktchen 
unterhalb defielben hervor. Es ficht aus, wie wenn die weißen Pünktchen von 


*) Poggend. Ann. Bd. LIVI. ©. 425. 
») Boggend. Ann. Bo.LXX. ©.85; Bullet, phys math. de l’acad. de St. Petersb 
T. V. p. 94. 
») Poggen. Ann. Br. LIVI. ©. 142. 
"+, Compt. rend. T. XXX. p. 359; Poggend. Ann. Br. 81. ©. 318. 
»**) Boggend. Ann. Bd. LXXXIX. ©. 600. 
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oben nad unten fidh zögen. Iſt der Strom ftarf, jo wird dieſe eben beichriebene 
Lichtericheinung von einem gelben Saume umgeben, welder den Eindruck macht, 
wie wenn er aus gelben in der Luft jchwebenden Theilchen beftänte. Oſann 
fand, daß dieſe Erfcheinung in einem bei weiten größerem Maßjtabe bervortritt, 
wenn man ſich flatt des coniich zugeipigten Dämmerdens am Neeff'ſchen Appa— 
rate eines feinen Platindrahtes bedient. ft letzterer Die negative Gleftrode, ſo 
fiebt man an der Berührungsftelle deffelben mit dem Platinbled weißes Licht, und 
längs der Oberfläche des Drabtes hinauf einen blauen ins Biolette gehenden 
Lichtmantel ſich bilden, der aber nidyt im erjten Augenblick, fondern erft einige 
Zeit nachher eintritt. Wird der Strom umgekehrt, jo verichwindet das blaue 
Licht und man ficht nur weißes Licht an der Spige des Drahtes. Recht dünner 
Draht ift vorzugäweife geeignet zur Hervorbringung dieſer Erſcheinung. 

Noch ſchöner gelingt diefer Verſuch, wenn man anftatt Platindraht einen 
feinen Gifendrabt (z. B. 1/,,"® did) anwendet. Macht man dad Eijen zur nega— 
tiven Eleftrode und jchliegt Die Kette, fo gewahrt man anfünglih nur eine Licht— 
erjcheinung. Das Glühen des Drahted verhindert man durch Unterbredung der 
Kette, jo daß fih durch Oeffnen und Schließen blos Yichterfcheinungen hervor» 
bringen laffen. Iſt der Drabt pofitive Elektrode, jo wird er beim Schließen der 
Kette fogleich glühend und es zeigt fih am Ende des Drabtes ein geſchmolzenes 
Kügeldyen. 

Wenn man Platindraht ald negative Gleftrode anwendet und den Verſuch 
längere Zeit fortiegt, fo bilden fih auf dem Plätinblätthen unter -dem Ende des 
Drahtes zwei Ringe einer ſchwarzen Subftanz, von welchen der innere dunfler ifl 
ald der äußere. Wird der Strom umgewendet, fo jet ſich ſchwarze Subſtanz auf 
der Oberfläche des Platinprahted ab. Der Draht fand fih nad) einiger Zeit von 
der Spitze nach oben verlaufend geſchwärzt. Oſann unterjuchte Diefen Draht in 
einer Glasröhre, lieg Waflerftoffgas über ihn binwegftreichen, und da die Schwär— 
jung verichwand und das Platin wieder metalliih hervortrat; jo zweifelt er nicht, 
daß der ſchwarze Körper ein Platinoryd ſei. Während der Lichtericheinung ver— 
breitete fih ein Geruch nad Ozon (j. d. Art.) und er bält es nicht für unwahr— 
ſcheinlich, daß die Oxydation des Platind durch das Auftreten des Ozons be= 
wirft wurde. 


Wenn man die beiden Voldrähte einer Säule in Waffer oder verdünnte 
Schwefeljäure taucht, fo fieht man an den Drabtenden Gasblafen aufiteigen, und 
die genauere Unterfuchung zeigt, daß der Sauerftoff an dem mit dem pofitiven Pol, 
der Waſſerſtoff hingegen an dem mit dem negativen Bol verbundenen Drabte frei 
wird, falld nämlich beide Drabte aus einen nicht leicht oxydirbaren Metalle, 4. B. 
Platin beftehen. ine ähnliche Zerlegung in ihre ungleicdartigen Beftandtheile 
erfahren auch die meiften anderen chemiſch zuſammengeſetzten Slüffigkeiten, wenn fie 
Leiter der Gleftricität find; auf der Seite des pofttiven Bold wird ter eine, auf 
der Seite des negativen der andere Beftandtheil frei. Dinfichtlih der Leichtigkeit 
aber, womit verjchiedene Blüfjigkeiten von dem eleftriihen Strome zerlegt werden, 
zeigen fid beträchtliche Linterfdiede. Weines Waller erfordert den Strom einer 
ftarfen galvaniſchen Kette, während Jodkalium, das in Waſſer aufgelöft ift, ſchon 
dur ein einfaches nicht fehr ſtarkes galwanifches Element eine Zerlegung erfährt. 
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Leichter als Waſſer iſt verdünnte Schwefelſäure zerſetzbar. In beiden Fällen wer— 
den aber Sauerſtoff und Waſſerſtoff in dem Verhältniß ausgeſchieden, in welchem 
fie ſich zu Waller verbinden, to daß ſie alſo, aufs Neue mit einander verbunden, 
wieder Waſſer geben. Die Waflerzeriegung durch den galvanifhen oder Volta’ 
iden Strom wurde in England von Garlisle, im Deutichland von Ritter 
zuerft wahrgenommen *). Dazu fam im Jahre 1807 die von H. Dann entdedte 
Thatſache, daß die Alkalien durd Finwirfung eines fräftigen Stromes in zwei 
ungleichartige Beitandtheile, namlich in Sauerftoff und ein metalliſches Element 
(Kalium, Natrium) zerlegt werden können. 

Wenn Oryde dur den eleftriihen Strom zerlegt werden, fo erjcheint der 
Sauerſtoff wieder am pofitiven Bol, der andere Beſtandtheil am negativen. Von 
leicht reducirbaren Metallorsten bringt man gewöhnlich etwas in Pulverform auf 
ein Platinblech, Das mit dem pofttiven Bol der Säule in Verbindung ftebt, und 
berührt dann das Pulver mit dem negativen PBoldrabt. Schwer rebucirbare 
Metallorsde werden mit etwas Waſſer befeuchtet. Nach einiger Zeit ericheinen 
am negativen Pol Eleine, glänzende Metallfügelden. Bei der Zerlegung des Kali 
und Natron werden Die ausgeichiedenen Metalltbeilchen fogleich wieder (wegen ibrer 
großen Berwandicaft zum Sauerftoff) orydirt. Man fucht deshalb das Metall in 
Verbindung mit Quedfilber, ald Amalgam, zu gewinnen, indem man nab Ser» 
bed ein Stückchen Kali aushöhlt, mit einem Tropfen Duedjilber füllt und auf 
das oben erwähnte Platinblech legt. Sobald man nun den negativen Boldrabt 
in dad Queckſilber taucht, wird das Kali zerlegt; der Sauerftoff ericheint am Pla— 
tinblech, während fi das Kalium mit dem Quedfilber am negativen Drahtende zu 
einem Amalgam verbindet. Durch Deftillation in Steinöl, weldes aus Waſſer⸗ 
und Kohlenftoff beſteht, kann dann das Kalium vom Duedfilber getrennt werden. 
Oder man gießt in ein Glasgefäß etwas Queckſilber, jo viel, daß eine offene Glas— 
röhre etwa 3 — 4 Linien in daſſelbe eintaucht, und über das Quedjilber eine con» 
centrirte alkaliſche Löäung. Gin Platindrabt, der mit dem negativen Bol der 
Kette in Verbindung ftebt, wird darauf durd Die Nöhre in das Quedfilber einge: 
jenft, während man den pofitiven Poldraht mit der Löſung in Berührung bringt. 
Das durd den Strom ausgeidiedene Kalium verbindet fih dann ebenfalld mit dem 
Duedfilber, wobei die Temperatur ſehr merklich fteigt, zu einem Amalgam, das 
nad dein Erkalten als eine ftarre Mafle erfcheint. 

Bei der Zerlegung der Chlor-, Jod- und Brommetalle erſcheint das Metall 
wieder am negativen, Chlor, Iod und Brom dagegen am pofitiven Pol. 

Salze, wie fhwefeliaures Kali und Natron oder fhwefelfaure Magnefla, 
werden durch den galvanifdıen Strom in der Weife zerlegt, daß die Säure am 
pofitiven Pol, die Baſis am negativen auftritt. Zur Anftellung einiger bierber 
geböriger Verfuche benugt man eine doppelichenklige Glasröhre, in welche man 
die durch Yafmustinctur violert oder durch Veilchenſyrup blau gefärbte Salzlöfung 
füllt. Taucht man in den einen Scenfel den pofttiven, in den anderen den nega— 
tiven Poldraht, jo wird die Flüffigkeit an dem pofitiven Draht, wo die Säure 
erſcheint, roth, am negativen aber grün gefärbt. Wertaufcht man die beiden 
Drähte mit einander, fo nimmt die Flüſſigkeit zunächſt ihre urfprünglice Färbung 
wieder an; alsdann erſcheint Die rothe Farbe in demjenigen Schenkel, wo vorber 
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die grüne war, und umgekehrt dieſe in. dem anderen. Gießt man eine Salzlöſung, 
z. B. eine Löfung von Glauberfalz, in zwei nebeneinander ftehente Gefäße, welde 
durch ein feuchtes Asbeſtgewebe oder einen capillaren Docht oder durd eine mit 
der Flüſſigkeit gefüllte, gebogene Röhre verbunden find, und taucht nun in das eine 
Gefäß den pofttiven, in das andere den negativen Poldraht, fo erfcheint Die Säure 
nach einiger Zeit in dem Gefäße, worin ſich der pofitive Poldraht befindet, Die 
Bafis im anderen. Die Zerfegung geſchieht natürlich in diefem Balle ganz fo wie 
im vorhergehenden, wo die Flüſſigkeit in demfelben Gefäße zwiichen den Boldräbten 
eingeſchaltet iſt. Man kann ftatt zwei audy drei Gefäße a,b, e mit der Salze 

löfung füllen und durch feuchtes 


— Asbeſtgewebe oder ſonſt wie 
durch die Flüſſigkeit ſelbſt eine 
—5 Communication zwiſchen den— 


ſelben herſtellen. Taucht man 
den poſitiven Poldraht in das Gefäß a, den anderen in c, jo ſammelt ſich in jenem 
die Säure, in diefem die Baſis. In dem mittleren Gefäße giebt ſich aber während 
der Thätigkeit des Stromes weder freie Säure, nod freie Bafis zu erfennen. 
Daoy*) feßte die mittlere von 3 Porzellanfchalen durch Glasröhren, die mit 
feuchtem Thon angefüllt waren, mit den Auferen in Verbindung, und bradıte in 
diefelbe eine Ammoninkauflöfung. Won den äußeren Schalen wurde Die eine mit 
Waſſer, die andere mit einer Löfung von Glauberfalz (ihwefelfaurem Natron) ge 
füllt, dann im jene der pofltive und im dieſe der negative Poldraht eingeführt. 
Die Säure erfhien wieder am pofttiven Pol, ohne daß das Ammoniak eine Vers 
änderung erlitten hatte. Man fönnte nun annehmen, daß die Säure, durch den 
Strom aus dem Salze ausgefchieden, ihren Weg durd tie Ammoniflöfung zum 
poſitiven Pol bin genommen habe, ohne ſich dabei mit dem Ammoniak, das doc 
eine ftarfe Affinität zu ihr bat, zu verbinden. Es ift jedoch wahrſcheinlich, daß 
ein Theil der Salzlöfung in die anderen Gefäße übergetreten ift, jo daß dieſelbe 
jwiihen beiden Dräbten ein zufammenhängendes Ganze bildete. Baradar fand 
auch wirklich nach einiger Zeit ungerfegtes Salz in den Gefäßen. Füllt man die 
äußeren Gefäße mit der Salzlöſung, dad mittlere Gefäß mit Varytwaſſer, jo wird 
bier unlöslicher ſchwefelſaurer Baryt gefällt, wenn die Verbindung der Gefäße 
dur feuchten Asbeſt oder dergleichen wermittelt if. Wenn man alle drei Gefäße 
(ſ. obige Figur) mit derfelben Salzlöfung füllt, ihre Verbindung aber nicht in der 
biöherigen Weife dur Die Flüfftgkeit felbft, fondern durch Metalldrähte bewerf- 
felligt, fo ericheint num nicht mehr in Dein Gefäße a die Säure und in e nur die 
Baſis; man bemerkt vielmehr beide Beftandtheile in jedem Gefäße, aber Doch immer 
jo, daß die Säure auf der Seite des pofitiven, die Bafls auf Seite des negativen 
Vols hervortritt. Die Erklärung hiervon wird ſich weiter unten im tbeoretifchen 
Theil dieſes Artikels finden. 

Wenn Auflöfungen von Alfalien und altalifhen Salzen, 3. ®. eben von 
ſchwefelſaurem Kali oder Natron, zerlegt werden, fo erſcheinen außer den ange— 
führten Stoffen aud noch die Beftandtbeile des Waflers in Gasform an den ent: 
ſprechenden Polen, und zwar der Sauerftoff an dem pofttiven, der Waſſerſtoff an 
dem negativen Bol. Bei anderen Salzen, z. ®. bei einer Löjung von ſchwefel— 
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faurem Kupferoryd (Kupfervitriol) wird am negativen Bol nicht die Bald, jon- 
dern dad Metall jelbft, alio hier Das Kupfer ausgeſchieden. Daflelbe findet bei 
einer Auflöfung von jchwefeliaurem Zinforyd oder Zinfvitriol ftatt. Im dieſen 
Fällen ericheint nicht zugleich Waflerftoff am negativen Pol. Effigiaured Bleioryd 
giebt am pofitiven Pol Bleihyperoryd, am negativen metalliiches Blei. Auch 
verjhieden organiſche VBerbindungen werden durd den Strom zerlegt, und 
manche für hypothetiſch gehaltene Radicale find auf diefe Weiſe iſolirt worden. 
So erhielt Kolbe *) durd die eleftrodhemifche Zerlegung der Eſſigſäure, Die 
durch Die Formel NO (,H,) 0, — Cahlz + 2 60, + 2 HO dargeftellt wer- 
den kann, das Radilal C,H, des Holzgeiftes,, welches man Methyl nennt. 


Wir wollen gleich bier hervorheben, daß bei der Zerlegung chemiſcher Ver: 
bindungen durd ten elektriſchen Strom haufig Producte erfheinen, Die nicht 
unmittelbare Wirkungen deffelben find. Wan bat daher die directen oder pris 
mären Zerlegungen von den indirecten oder fecundären wohl zu unterjceiden. 
So werden 3. B. reines Waffer und Salzläure (Chlorwaſſerſtoff) Direct durd den 
eleftrifchen Strom zerlegt, indem der Waſſerſtoff am negativen, der Sauerftoff 
und das Chlor am pofltiven bervortritt. Bei einer wällerigen Jodfaliumlöfung 
ericheint Jod am pofitiven, Waflerftoff am negativen Pol, und zwar legterer durch 
einen jecundären Proceß, indem das hier durch den Strom direct ausgeſchiedene 
Kalium fich mit dem Saunerftoff des Waflerd zu Kali verbindet, wobei natürlich 
Mafferftoff frei wird. So ift auch wahrfceinlih, dag bei wäſſerigen Löſungen 
von fchwefelfauren Alfalien das Alkalimetall dur den Strom direct am negativen 
Pol ausgeſchieden wird, wo es fih dann auf Koften des Waſſers wieder orydirt 
und dadurch eine Gntwidelung von Waſſerſtoffgas veranlaft. Wir werden auf 
dieje jecundären Zeriegungsproceffe, die vorzugsweife bei wäflerigen Löſungen ein 
treten, weiter unten nod einmal zurüdfommen. In anderen Fällen ſcheint aber 
das Waſſer eine primäre Serlegung zu erfahren. Bei einer Ammoniaflöfung 3. B. 
vereinigt fih unter Umſtänden der Sauerftoff des Direct zerfegten Waſſers am pofl- 
tiven Bol mit den Wafferftoff des Ammoniaks, was hier indireet die Entmwidelung 
von Sticjtoffgad zur Bolge bat. Andere jecundäre Producte können entftehen durd , 
die Wirkung zwiſchen dem ausgefchiedenem Stoffe und der Subftanz des Voles, 
der die Flüfjigkeit berührt. Macht man z. B. Kohle in verbünnter Schwefeljäure 
zum pofitiven Bolende, fo ericheinen an diefem ftatt ded Sauerftoffs, Koblenjäure 
und Koblenoryd, und zwar durch Ginmwirfung des erfteren auf die Kohle. 


Bufammengefegte Stoffe, welche Durch den elektriſchen Strom Direct zer 
legt werden, nennt man nach dem Vorſchlage Faraday's Eleftrolyte (von 
nAextgor und Avm, ic löſe) und den Vorgang der Zerlegung Eleftrolpie. 
Daß Baradan die Pole Gleftroden nennt, ift bereits erwähnt. Gr verjtebt 
darunter überhaupt jede Subftanz oder vielmehr Fläche, ſei diefelbe von Metall 
oder jonft einem Stoffe, welde in der Richtung des eleftrifchen Stromes an den 
zerjegt werdenden Körper grenzt. Gewöhnlich find es alſo die Enden der Pol: 
drähte, welche die betreffende Blüffigkeit berübren, Um den Gleftroden, durd 
weldye die Gleftricität zur Flüſſigkeit ein und austritt, eine unveränderlide Be 
ziehung zu geben, denft er ſich den Elektrolyten fo geftellt, daß der durch ihn 
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gehende eleftriihe Strom in der Richtung von Oft nah We, dem fcheinbaren 
Laufe der Sonne gemäß, geht, und nennt dann Die öftlidhe Gleftrode oder den 
jogenannten pofltiven Bol Anode (ara, aufwärts, odos, Weg; der Weg vom 
Sonnenaufgang) umd die weftlidhe oder den negativen Bol Kathode (xzura, nic 
derwärtd, und dog; der Weg zum Sonnenuntergang). Die Beftandtheile des 
Elektrolyten, weldye durch den Strom audgejchieden werden, nennt er Jonen 
(von dor, gehend) und zwar den an der Anode ericheinenden Amion (amsor, das 
Hinaufgehende),, den anderen an der Kathode aber Kation (xurıor, das Her— 
abgehende). 

Bezichen wir die beiden ungleichartigen Beftandtheile eines chemiſch zuſammen— 
gelegten und Durd den Strom zerlegbaren Körpers auf ihre Stellung in der Span« 
numgsrcihe,, jo läßt fid der eine als poſitiv, Der andere Dagegen ald negativ 
eleftriich betrachten. So tft im Waſſer der Saueritoff, in der Salzläure das Chlor 
der eleftronegative, der Wajlerftoff aber der eleftropojitive Beftand- 
tbeil (Ü. Baſen). Nun wird jener bei der Zerlegung diefer Berbindungen durch den 
Strom am pofitiven, Ddiefer am negativen Pol der Kette ausgeſchieden. Daflelbe 
gilt in allen anderen Fällen. Bei verbünnter Scwefelfäure (H + S0,) 3.8. 
erjheint der Waflerftoff gleichfall® am negativen Bol, das eleftronegative Rabical 
SO, am pofttiven. Es leuchtet von jelbft ein, Daß man Die chemiſche Wirkung des 
elektriſchen Stromes auch benugen fann, um die Richtung Des legteren, falls dies 
jelbe nicht ſchon anderweitig — ſein ſollte, zu ermitteln (ſ. Spannungs— 
reihe, galvaniſche). 

Befteht der pofttive Poldraht aus einem orydirbaren Metall, z. B. aus Zinf, 
jo verbindet fich Diejed mit dem an ihm ausgejchiedenen Sauerftoff oder bei Anwen= 
tung verdünnter Schwefeljäure mit dem eleftronegativen Radical SO,, wodurd 
das Zink in ſchwefelſaures Zinkoryd (Zinfvitriol = Z + S0,) verwandelt wird. 
Diejelbe Zerfegung, wie die zwiſchen den Bolen eingefchaltete Flüſſigkeit, erleidet 
nun auch Der flüfjige Yeiter, womit Die Zellen der Kette gefüllt find. Iſt dieler 
Leiter z. B. verdünnte Scwefelfäure umd beftchen die metalliihen Erreger aus 
Zink und Kupfer, jo erſcheint Wafferftoff am negativen Erreger (Kupfer), das 
re aber am pojitiven (Zink), jo daß dieſes während der Thätigfeit 
der Kette durch Bildung von Zinfvitriol allmälig verzehrt wird. Das in den 
Schließungsbogen der Kette eingeſchaltete Gefäß, worin Die zu zerjegende Flüſſig— 
feit jüch befindet, und in welche die gleichbeichaffenen Boldrähte eintauchen, nennt 
man aud im Gegenſatze zu den Zellen der Kette ſelbſt, Zerfegungszelle. 

‚ Die elettrochemiſchen Erſcheinungen erfordern nicht immer Die Anwendung 
einer zuſammengeſetzten Kette, jondern treten in gar vielen Bällen ſchon bei einem 
einzigen galvaniſchen Element deutlich zu Tage. Man widele um einen Zink: 
ftreifen einen Kupfer- oder Platindraht, und taudye Dann die auseinanderftehenden 
Enden beider Metalle in eine Yöfung von Kupfereitriol. Bald wird man bemerfen, 
daß an dem negativen Gliede ſich meralliihes Kupfer aus der Vitriollöfung abge— 
jegt bat. Bei einer Löjung von Zinfyitriol würde fib unter gleichen Umftänden 
metalliſches Zink abjegen. Ueberhaupt, wo zwei ungleichartige Metalle in einer 
chemiſch zuſammengeſetzten Flüſſigkeit ſich berühren, haben wir eine einfache durch 
die Flüſſigkeit geſchloſſene Kette, in welcher ein elektriſcher Strom von dem einen 
Metall durch die Flüſſigkeit zur anderen übergehen und einen beſtimmten chemiſchen 
Effect erzeugen wird. 
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’ Han wird wohl jchon erfannt haben, daß durd die Zerlegungen,, welche der 
galvaniiche Strom bewirkt, andererjeits auch wieder chemiſche Verbindungen be 
fördert werden. So verbindet fih Zink fehr leicht mit dem aus dem Waſſer aus: 
geichiedenen Sauerftoff, wenn es den pofitiven Bol einer Kette bildet. Chemiſch 
reines Zink löft fi nur fehr langſam oder gar nicht in verdünnter Schwefeliäure 
oder Waſſer auf, berührt man es aber mit einem Stück Silber, jo bildet fi raſch 
ſchwefelſaures Zinkoxyd, während am Silber lebhaft Waſſerſtoffgas entwidelt wird. 
Aehnliches ereignet ih, wenn man in Salzſäure getauchted Zinf mit einem Gold» 
oder PBlatinplättchen berührt. Abweichend von dem chemiſch reimen und amalga- 
mirten Zink verhält ſich das gewöhnliche (käufliche) ; dieſes löſt ſich nämlich leicht 
in verdünnter Schwefelläure, da feine fremdartigen Gemengtheile, fo namentlid 
Eiſen und Kohlenſtoff, überall wo jie mit dem Zinf zugleich die Flüſſigkeit be— 
rühren, eleftriiche Ströme erregen, Die gerade fo wie in den vorerwähnten Fällen 
die chemiſche Verbindungsfahigkeit des Zinks fteigern. Dieſe partiellen eleftriichen 
Ströme ſucht man jedoch in der galvaniſchen Kette ſelbſt zu beſeitigen, ſchon des— 
halb, weil durch ſie ein von der Thätigkeit der Kette unabhängiger Zinkverluſt 
herbeigeführt wird. Man erreicht Den Zweck durch Amalgamiren der Zinkplatten, 
wodurd) Dielen eine gleihmäßige Oberflädenbeichaffenbeit ertheilt wird. Das Amal- 
gamiren geiciebt aber gewöhnlich in der Weile, Daß man Quedjilber auf den mit 
verdünnter Schwefelfäure gereinigten Platten einreibt. 


Man erkennt aber auch weiter, Daß ein Metall, welches für fid in einer Säure 
oder einer anderen Flüſſigkeit auflösbar ift, Dadurch, daß man es zum negativen 
Pol der Kette macht, vor dem chemifchen Ginfluffe geihügt werden Fann. Wenn 
3. B. die beiden Poldrähte einer Kette aus Zink beftchen und in mit Schwefelfäure 
gemifchted Waller getaucht werden, fo wird der pofitive Poldraht in Kolge der 
Zerfegung der Flüſſigkeit zwar rasch verzehrt, nicht aber der negative, an dem fid 
der Waſſerſtoff abſcheidet. Taucht man eine Kupfer = und Zinfplatte in Salzwailer, 
fo werden beide oxydirt; löthet man fie aber zufammen, jo wırd das Zinf viel 
ichneller, als für fih, orvdirt, während das Kupfer, das negative Glied der Kette, 
gar nidt angegriffen wird. Hierauf beruht 8. Davy's *) Vorſchag, die 
fupfernen Beſchläge der Schiffe durch Zinkplatten, welche mit denjelben zuſammen— 
gelöthet find, oder au durd Eiſen vor der Zerftörung durd das falzige Meer: 
wafler zu jchügen. Nah Davy ift ein Stück Zinf, welches jo groß wie der Kopf 
eines fleinen Nageld ift, genügend, um 40 — 50 Duadratzoll Kupfer vor dem 
Anfrefien zu bewahren. Aehnlich wie Kupfer bleibt Eiſen Durd Berührung mit 
Zink von den chemiſchen Angriffen befreit, und dieſes Mittel bat man auf den 
Vorſchlag von Althaus **, mit Erfolg benugt, un die eifernen Pfannen, worin 
die Salzſoole verfotten wird, vor dem Anfreffen durch die legtere zu bewahren. 
Hier werden die Eden der Pfannen durch ein Brett abgeichnitten und die auf dieſe 
Weiſe gebildeten Zwiſchenräume mit Zinf ausgegofien. Die Bluffigkeit fidert dann 
in binreidender Menge durd das Holz zum Zink bindurd, um die entjtandene 
‚einfache Kette zu ſchließen. Das Zink darf deshalb nicht in den Pfannen jelbft 


*) Phil. Trans. for 1824. p. 250, daraus in den Aon, de Chim. T. XXIX. p. 187 
und Phil. Trans. for 1825. T. Il. p. 328. 
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angebradyt werben, weil das gebildete Zinkvitriol fich in der Salzköfung verbreiten 
wirde. Einige andere hierher gehörige Erführungen find, daß gelöthete Gefäße 
zuerſt am den Löthſtellen matt werden, und daß bleierne Röhren, welche Kalf ent- 
haftende Waller führen, nur an ſolchen Stellen durch abgejegten Kalk verftopft 
werden, wo ſie zufammengelöthet find. Viele Metalle, wie Gifen, Blei, Kupfer, 
Silber werden: von der Salpeterfäure oxydirt und aufgelöft; berührt man fie aber 
innerhalb diejer Flüffigfeit mit einem eleftropofitiven Metall, z. ®. mit Zinf, wo⸗ 
durds fle eine negativ eleftriiche Ladung empfangen, jo wird der auflöfende Be 
ſtandtheil der Flüſſigkeit micht an ihnen, fondern am pofltiven Erreger ausgeſchie— 
den, wodurch fie jelbft vor dem: chemiſchen Einfluffe der Säure bewahrt bleiben. 
Eben jo werden Gold und Platin in Berührung mit Zinf gegen die Auflöfung 
darch Königswaſſer (Salpeter-Salziäure) geihügt. 

Wenn man den Strom einer einfachen Kette, 3. B. einer Zinkkupferkette, 
längere Zeit: durch eine Auflöfung von Kupfervitriol geben läßt, fo ſchlagen fich 
die außgejchiedenen Kupfertheilden auf der Kupferplatte, meldie das negative Glied 
der Kette bildet, allmälig dergeftalt nieder, daß eine zweite künſtliche Aupferplarte 
nieht, auf welder fih die feinften Erhabenheiten und Bertiefungen der erften 
in größter Schärfe ausgeprägt finden. Und auf ähnliche Weile wie Kupfer können 
auch andere Metalle, wie Gold, Platin aus einer paffenden Auflöfung durch den 
eleftrifchen Strom niedergefchlagen werden. Hierauf beruht die Galvano— 
plaſtik (f. d. Artikel). 

Wenn man ein: polirtes Silber» oder Platinplättchen, auf dem ſich irgend 
eine metalliſche Auflöſimg, 3. B. eſſigſaures Blei oder Kupfer befindet, mit dem 
einen Poldraht eimer Kette in Berbindung jegt, während: mar das zugefpigte Ende 
des anderen Poldrahtes dem Plättchen gerade gegenüber mit der Flüſſigkeit im Be— 
rübrung. bringt,. fo bilden die Producte der efeftrochemiichen Zerlegung mehrere 
toncentriiche Barbenringe, deren Mittelpunft durch jene Drabtipige bezeichnet ift. 
Dieje Ringe, von Nobili. zuerft genauer unterfuht, find befannt unter dem 
Namen der Mobili' ſchen Farbenringe. Nah Fechner *) laſſen fich folde 
Ringe ſchon erhalten, wenn man auf ein Silberplättchen einige Tropfen eſſigſaures 
Bleioryd bringt und. dann mit. der Spitze eines Zinfftäbchens in der Mitte der 
Flüſſigkeit das Silber kurze Zeit berührt. Ansführlices über diefen Gegenftand 
findet man in. dem Ursifel Farbenringe Nobili’s, 

Durch; Anwendung ſchwacher Ströme, wie fie Ketten aus zwei Flüfſigkeiten 
und einem Metalf liefern, iſt es Becquerel**) gelungen, auf eleftrochemiichem 
Bege Verbindungen im kryſtalliſirten Zuſtande darzuftellen, vom denen manche 
den in der Natur vorfommenden vollftändig entſprechen. Wir wollen Becquerel’8 
Berfahren hier durch einige der von ihm gegebenen Beiipiele erläutern. 

In den einen Schenkel:einer Uförnig gebogenen Glasröhre, deren Biegung 
durch einen Asbeitpfropfen oder beſſer mit angefeuchtetem feinem Sand oder Thon 
ausgefüllt war, wurde eine Löſung von falpeterjaurem Kupferorgd gebracht, in den 
anderen aber eine Kochſalzlöſung. Beide Blüfftgfeiten wurden dann Durdy einen 


) Schweigg. Journ. Bd. LV. ©. 442, 
“"y Tfaite de l’eetrioite-ete. T, Hl; Ann. de chim. et phys. T. XLI. p. 8; Boggenb. 
Ann. Bd. XVI. ©. 306. 
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bineingeftellten Kupferftreifen verbunden, und die Deffnungen der Nöhre verfittet. 
Das in die Kupferlöfung getauchte Ende, als negativer Pol, bekleidete fid bald 
mit metallifchem Kupfer, und es ward Salpeterfäure frei, die, zum Theil in dies 
jem Schenkel bleibend, zur Bildung eined Salzes beitrug. Im anderen Schentel 
der Röhre wurde dad Kupfer raſch angegriffen; eine Portion Chlor von yerfegtem 
Ghlornatrium begab fih auf das orydirte und pofttiv gewordene Kupfer, und bil 
dete mit Diefem ein Orychlorür, das fih mit dem Chlornatrium verband. Nah 
und nad Fryftallifirten wirkliche Tetraöder auf dem Streifen, die aber erft nad 
Berlauf von einem Jahre die Größe von 2 bis 3 Millimeter erreichten. Die Te— 
traäder erlitten jonderbare Barbenveränderungen, hielten ſich in der Luft unver: 
ändert, wurden aber vom Waſſer zerfegt, indem fie Kupfer-Oxychlorür fallen 
liegen. Das Gelingen dieſes Verfuches ift nah Becquerel davon abhänaig, 
wie ftarf die Röhre in der Biegung verftopft ift. Die Flüſſigkeiten dürfen ſich nit 
merflich mijchen, aber doch muß der Sauerftoff nod zum pofitiven Pol übergeführt 
werden fünnen. Dann ift es aud nöthig, Daß das in die Kochſalzlöſung getauchte 
Kupferende fih oxydire. Gin jtärferer und mit feiner Metallreduction verbundener 
Strom ift erfolglos. Mit demjelben Apparate erhielt Becquerel auch Doppel- 
Jodüre und Doppel:Bromüre. 


+ Mac einem zweiten Verfahren befeftigte Becquerel ein Stück Anthracit 
oder Kohle mittelft Silberdraht an einem Silberftreifen und flellte dieſen in eine 
Nöhre, die concentrirte Salzfäure enthielt. Die Röhre wurde verjchloffen bis auf 
ein Eleines Xoch, das zum Entweichen des frei werdenten Gajes diente, Das Sil- 
ber nun, als der pofttive Pol der Kette, bemächtigte fi des Chlord der Salzjäure, 
und der Waflerftoff derjelben ging zur Kohle, mit ihr Kohlenwaflerftoffgas bildend, 
welches entwich, und die Röhre zertrümmert haben würde, wenn man ihm feinen 
Ausweg gelaffen hätte. An dem Silber bildete ſich Chlorſilber, in Octaddern 
kryſtalliſtrt, wie da& natürliche. 


Zur Erzeugung von Schwefelmetallen gebrauchte Becquerel *) einen 
Apparat, der aud zwei geraden offenen Röhren befteht, deren unterer Theil durd 
Thon, angefeuchtet mit einer leitenden Flüſſigkeit, verftopft ift. Auf den Thon 
werden bis zu einer gewiſſen Höhe die Löjungen gegoflen, aus deren Wirfung auf 
einander und auf einen bineingeftellten Metallbogen,, der fie verbindet, die neuen 
Gebilde hervorgehen jollen. Die Schließung der Kette ift dur eine Flüſſigkeit 
in einer größeren Röhre vermittelt, in welde die Fleineren Röhren hineingeftellt 
find. Der Thon hat hier den Zweck, das Vermiſchen der Flüffigfeiten mög: 
licht zu verlangjamen, damit die Verbindungen Zeit haben Kroftallform anzus 
nebmen. 

Zur Bildung von Schwefelfilber gießt man nun nah Becquerel in die 
eine Nöhre eine gefättigte Löſung von falpeterfaurem Silberoxyd und im bie 
andere eine Löſung von jchwefelwaflerftoffiaurem Kali, welches, damit die Wirfung 
nicht zu ftarf werde, zum Theil von der Luft zerjegt fein muß. Beide Flüſſigkeiten 
verbindet man Durd einen Silberjtreifen. Die Silberlöfung wird nun allmälig 
zerſetzt; das in jle getauchte Ende des Streifend, ald der negative Pol überziebt 


) Ann. de chim. et phys. T. XLII. p. 228 u. T. XLIII. p. 131; Poggend. Ann. 
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fich mit metalliſchem Silber, während an der anderen Seite ſich Waſſer und 
Schwefelfilber bilden, von denen das leßtere fi) mit einer gewiflen Menge Schwefel- 
falium verbindet. Dann bilder fih durch Einwirkung ter Salpeterfäure ſchwefel— 
ſaures Kali und dad Schwefelftlber bleibt unangegriffen, fo lange Die zu ihm ges 
langte Salpeterfäure nicht in hinreichender Menge da if. Während dieſes Vor— 
ganged verdampft die Flüjfigkeit zum Theil, und es bleibt auf dem Boden der 
Röhre über dem Thon nur eine teigige Maſſe, inmitten welder das Schwefelſilber 
in fhönen oktaëkdriſchen Kryſtallen anſchießt, nicht blos auf dem Silberftreifen, 
jondern au an den Wänden der Möhre. Diefe Kroftalle, eben jo ausjchend 
wie die natürlidhen, find ftrefbar unter dem Hammer, und haben eine bleigraue 
Farbe und matte Oberfläche. Nimmt man ftatt der Silberlöfung im vorigen Vers 
fuhe eine Löfung von falpeterfaurem Kupferoryd, und flatt des Silberftreifend 
einen Kupferftreifen, fo bildet ih Schwefelfupfer . 

Becquerel betracdtet hiernach noch verichiedene Bälle, wo das poſitive Mes 
tall der galvanijchen Kette durch die Reaction ſeines Oryds zur Bildung von Vers 
bindungen beiträgt *). 

Als Beifpiel einer durch den eleftrifchen Strom veranlaften, aber doch auf 
Grund eines fecundären Procefles zu Stande gefommenen chemiſchen Verbindung 
jei bier noch der Bildung von Chlorſtickſtoff erwähnt, die flattfindet, wenn man 
der Zerſetzungszelle einer galvaniichen Kette durch eine poröfe Scheidewand zwei 
Abtheilungen gegeben und beide mit einer Löſung von Salmiak (dilorwafferftoff- 
ſaurem Ammoniaf) gefüllt bat. Am negativen Bol erfcheint Waflerftoff und Am— 
moniaf, am pofltiven freie Salzjäure und Chlorfticftoff, letzterer in gelben ölar— 
tigen Tropfen. Hier wird durd die Wirkung des Stromes am poſitiven Pole 
Chlor ausgeſchieden, das durch feine Verbindung mit dem Waflerftoff ded Sal- 
miaks aus diefem eben die Bildung von Chlorftidftoff veranlaßt. Damit legterer 
fih nicht in größerer Menge anhäufe, wodurd leicht eine ſtarke Erplofton herbei— 
geführt werden fönnte, bringt man nah Böttger auf die Flüſſigkeit, Die bie 
yofitive Polplatte umgiebt, eine dünne Schicht Terpentinöl, welde die außer: 
ordentlich Fleinen Tröpfchen Ehlorfticitoff, jobald fie mit ihr in Berührung fommen, 
erplodiren madıt. 

Die Waflerzerfegung durch den galvanijhen Strom erhielt eine bejondere 
Wichtigkeit, ald Faraday in ihr ein geeignetes Mittel zur Beflimmung der 
quantitativen Beziehung zwijhen Strom und elektrochemiſchem Proceß erkannte, 
Mit den VBolen der Kette werden bier zwei Platinplatten verbunden, welche in 
die Zerfegungsflüfflgkeit tauchen, jo daß am der einen Platte der Sauerftoff, an 
der anderen der Wafferftoff zur Gntwidelung gelangt. Außerdem ift die Einrich- 
tung jo getroffen, daß man beide Gaje entweder mit einander gemengt oder ge— 
trennt auffangen und meffen fann. ine folde Vorrichtung nennt man Volta— 
Gleftrometer oder meift furz Voltameter. Diefem von Faraday 
eingeführten **) Inftrumente wurde von Poggendorff***) eine verbeflerte 
Ginrihtung gegeben. Um die beiden Gaſe getrennt aufzufangen, bedient man fid) 
des nachftehenden Apparates. 


) Poggend. Ann. Bd. XVII. ©. 147. 
*) Boggend. Ann. Bd. XXXIII. ©. 316. 
“ Poggend. Ann. Bd. LV. ©. 277. 
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Zwei unten offene und getheilte Glascylinder ſtehen in zwei Thonchlindern 
von etwa 3 Zoll Höhe, worin Sförmig gekrümmte Platinplatten von ungefähr 
2 Zoll Länge und 4 Zoll Breite, fih befinden. Un 
jede der Iegteren ift ein Platindraht gelöthet, welder 
zur Seite heraustritt und durch eine Klemmſchraube mit 
dem Schliefungsdraht einer Säule verbunden werben 
kann, Die Füllung der Röhren geidicht, inden man 
das verjchloffene Ende nach unten hält, bis zum oberen 
Rande voll gießt, ein Scheibchen von Tafelkautſchud 
oder angefeuchteter Bappe Darauf legt, Dann umkehrt 
und unter der Blüjfigkeit (im weiteren Gefäße) den Ber- 
ſchluß entfernt. Beim Verſuche fehren die Platten ihre 
breiten Seiten einander zu, 

Nah Poggendorff kann man flatt der Thon» 
gefäße mit gleichem Vortheil ein Futteral von Draht⸗ 
neg, Haartuch oder Leinwand gebraucden, da foldie Gewebe unter einer Flüſſigkeit 
die Gaſe vollftändig zurüdbalten, ohne dem eleftriichen Strome einen erheblichen 
Widerftand darzubieten. Mur üft bei Anwendung von dergleichen Geweben Die Fül- 
lung der Röhren in anderer Weife vorzunehmen. Diejelben (Big. N.) müſſen namlid 
oben mit einem Kahn verfeben fein, und nachdem fle bis etwas unterhalb pn im die 

Flüffigkeit getaucht worden, durch Aufjaugen mit dieſer ges 
ll. fürlt werden. Damit dabei nichts von der Blüffigkeit im den 
Mund fomme, ift oberhalb des Hahnes eine Fugelförmige 
Erweiterung angebracht. Der zur Auffangung des Wafler- 
ftoffgafes beitimmten Röhre kann man einen Toppelt je 
großen Duerjchnitt ald der anderen geben. 
Zur getrennten Auffangung fehr großer Mengen der 
Gaſe empfiehlt Boggendorff*) umftehenden Apparat. 
Derfelbe beftebt in der Hauptfache aus einem poröfen Thon⸗ 
faften von parallelepipedifcher Geftalt abed, 6 Parifer Zeil 
lang, 6 bod und 2 breit, der feiner Länge nad durch eine 
„dünne Thonwand efg in zwei Zellen getheilt wird, unten 
ganz offen ift, und oben für jede Zelle zwei Durchbohrungen 
beſitzt, Die eine, um den Stiel der Polplatte p oder n durch⸗ 
zulaffen, die andere, um die gefrümmte Entbindungsröhre 
o oder k aufzunehmen. Die Polplatten ww, ww’ haben 
ganz die Größe, welde die Zellen zulaffen, und ihre Stiele 
find von Glasröhren umſchloſſen, die mittelft Korfftöpfel in 
den genannten Deffnungen befeftigt find. Diefer Kaften mird 
als Gaſometer im eine parallelepipedifhe Wanne von gla- 
firtem Steingut geftellt, die ſolche Höhe hat, daß man erfteren 
einen bis zwei Zoll hoch mit der Flüſſigkeit bededen kann. Die gefrümmten Ent- 
bindungsröhren führen in eine pneumatifhe Wanne, wo Meluffangung ber ent- 
widelten Gafe in gewöhnlicher Weife geſchieht. 








) Poggend. Ann. Bd. LV. ©. 280. 
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Wenn man die beiden Gaſe zuſammen auffangen will, gebraucht man häufig 
ein cplindrifches Glasgefäß, welches zum Theil mit der betreffenden Flüſſigkeit ges 





füllt und deffen Hals durch einen eingefähliffenen Bleiftöpfel verfchloffen iſt. Durch 
den letzteren gehen mittelft eingefitteter Gladröhren zwei ſtarke Kupferdrähte, am 
welche zwei Platinbleche angelöthet find, die parallel und möglichft nahe einander 
gegenüber fliehen. Mit diefen Kupferdrähten 

1. werden die beiden Schließungsdrähte der 

Kette durch Klemmfchrauben verbunden. Die 
von den Platinblehen auffteigenden und über 
der Blüfjigkeit ih anfammelnden Gafe gehen 
durch Die Röhre a in den Auffangeplinder b. 
Als voltametrifche Flüſſigkeit benugt man 
gewöhnlich verdünnte Schwefelſäure, deren 
ſpecifiſcheg Gewicht — 1,34 ift, da diefelbe, 
nab Faraday's Verſuchen, bei dieſem 
Concentrationsgrade am wenigſten Gas ab— 
ſorbirt. In ſofern bei Löſungen von Alka— 
lien und alkaliſchen Salzen, wenn ſie durch 
den galvanifchen Strom eine Zerlegung erfahren, ebenfalls Sauer» und Wafler- 
ſtoffgas entwickelt wird, und zwar in demfelben Verhältniſſe zu einander, wie bei 
der verbünnten Schwefelfäure, fo kann man auch folche Löfungen ald Zerſetzungs— 
Rüffigkett im Voltameter verwenden, obwohl fie die Eleftricität minder gut als 
die Sänre leiten. Man nimmt dann eine Aeglauge, bei der 1 Theil trodned Kali 
auf 9 Theile Waffer fommt, und flatt der Platinplatten Platten von Eifenbled, 
das in ägender Lauge von jener Beſchaffenheit vom Sauerftoff ehr wenig oder gar 
nicht angegriffen oder orydirt wird. Poggendorff empfiehlt Eiſenblech in 
einer Kalilauge vorzüglich zur Gonftruction fehr großer Boltameter, wie dad oben 
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beichriebene. Jedoch habe man dabei die Vorficht zu befolgen, vorn in die Ent 
bindungsröhren etwas Werg zu flopfen, da die Nepfalilauge die Eigenſchaft des 
Blajenwerfens oder Schäumend in nicht unbeträchtlichem Grade befigt, fie alio 
obne ein ſolches Hemniß theilweife in die pneumatifhe Wanne übergeführt wer: 
den könnte. 

Bunfen *) hat bei Gonftruction größerer Noltameter die Kohle ala wohl« 
feiled Material zu den Platten der Zeriegungszelle vorgefchlagen,, wogegen Pog— 
gendorff**), erinnert bat, daß die Koble, da fie einen Theil der aus ber 
Waflerzerfegung bervorgegangenen Gaſe abjorbire, nicht unbedingt zu empfehlen 
und auf feinen Ball dem Eifen in Arglauge vorzuzichen fei, fobald es fih nämlich. 
darum handelt, die Gaſe des zerjegten Waflers auffangen und meflen zu follen. 

Will mar das Wafferftoffgas allein auffangen, fo fann man mit Vortheil 
ftatt des Eijend unamalgamirtes Zink in Aetzlauge benugen, 


Poggendorff***) giebt folgendes Verfahren an, wenn man fi ein 
Voltameter zu temporären Zweden conftruiren will. Man nimmt eine colindrifche 
oder wenigftens fi nach oben nicht erweiternde Glasglocke, oder eine am Boden 
abgeichnittene Glasflaſche, wählt einen fie unten verfchließenden Korf aa, über 
zieht diefen auf jeiner Fleineren Grundfläche mit Siegellad, zerſchneidet ihn darauf 
in drei Segmente von zwedtmäßiger Größe, legt zwiſchen diefe Seg— 
mente die Platinplatten pp, und fchiebt ihn nun, mit jammt den 
Platten, in die Glasflafhe hinein, und zwar fo tief, daß der Rand 
um einige Linien über den Korf bervorragt. Die Schale, die fomit 
von dem Glodfenrand und der Außenflähe des Pfropfens gebildet 
wird, gießt man nun, nach Umkehrung der Glode und gelinder Er 
wärmung derjelben über einer Weingeiftflamme, mit geichmolgenem 
Harzfitt bh aus, beftehend aus 4 Tb. Harz und 1 Th. Wadıs, dem 
man noch, um feine Teichtflüfftgfeit und Zäbigfeit zu erhöhen, etwas 
Bernfteinfirnik zuſetzt. Nah dem Grfalten hat man einen Verichluß, 
welcher einer jchwacen Säure (wie z. B. einem Gemiſch von 1 Tb. 
concentrirter Schwefelfäure und 9 Th. Waller) wochenlang wider: 
fteht, ohne daß der Kork jonderlich erweicht oder Flüſſigkeit durch— 
ſickert. An die aus dem Kitt hervorragenden Enden ber ‘Platin 
platten werden beim Gebraub Klemmen angelegt. Bei einem Woltameter, das 
zu längerem Gebrauce dienen joll, vermeidet man jedoch Korf und Kitt, jo wie 
aud jede Löthung, und wendet nur Glas und Platin an. 


Statt der gewöhnlichen blanfen Platinblehe gebraucht man jegt mit Vor- 
tbeil jogenannte platinirte Platinplatten, auf die wir weiter unten zurüd- 
fonımen werden. 

Durch zahlreiche Verfuhe, die Baraday mit Hülfe des Voltameters ange 
ftellt,, ift nun das Gefep zur Gvidenz erhoben: daß die Menge der in einer gege: 
benen Zeit erzeugten Gaje oder die Menge der zerjegten Blüffigfeit immer ber 
durchſtrömenden Gleftricitätämenge proportional ift. ine beftimmte Eleftricitäte- 





*) Boggenp. Ann. Br. LV. ©. 265 u. 273 ff. 
*) Poggend. Ann. Br. LV. ©. 287. 
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menge zerſetzt hiernach immer dieſelbe Quantität eines Elektrolhten, mag fie nun 
den legteren mit größerer oder geringerer Gefchwindigfeit, oder mit einer mehr 
oder weniger ftarfen Spannung durddringen, Die Menge der zerfegten Flüſſig— 
keit bleibt fh am Ende immer gleich; die Polplatten mögen wie immer verſchieden 
an Größe fein, und mehr oder minder weit in der Flüffigfeit von einander abftehen. 
Die Intenfltätsveränderung des Stromes bat feinen Einfluß auf die Reſultate der 
Zeriegung, falls nur die Eleftricitätsmenge dDiefelbe bleibt. Drei 
Voltameter wurden jo aufgeftellt, daß der eleftrifche Strom, nachdem er durch einen 
derielben gegangen war, ſich in zwei Theile theilen mußte, die ih, nachdem jeder 
‚eined der beiden übrigen Inflrumente durchlaufen hatte, wiederum vereinigten. 
Die Summe der Berfegung in den beiden legten Gefäßen war ftet3 gleich der Zer— 
jung in dem erften Gefäße. Wenn der Strom durch die Flüſſigkeiten mehrerer 
Voltameter geht, jo wird zwar in jedem einzelnen durch Hinzufügung des anderen 
die Quantität der Zerjegung vermindert, aber fie ift in allen, io lange fte über- 
baupt noch ftattfindet, gleich groß. Die Beftindigfeit der eleftrochemifchen Wirkung 
wird eben jo wenig durd eine Veränderung in der Natur und Stärfe der Löſung 
alterirt. Verdünnte Schwefeljüure, Löſungen von Alfalien und alkaliſchen Erden 
geben bei derjelben Eleftricitätönienge diejelbe Menge von Gas. Endlich ift auch 
die Art und Weije, wie Die galvanijche Kette conftruirt ift, oder das Material, 
aus dem fie befteht, nicht von Belang. Hat man zwei Ketten, welde die Magnet- 
nadel eines Galvanometers (dad mit dem Voltameter zugleich in den Schließungs— 
bogen eingefchaltet werden kann) um gleichviel ablenken, jo erzeugen fie aud gleich 
viel Sad. Die Waſſerzerſetzung iſt derdurd das eleftromagne- 
tiihe Galvanometeroderden Multiplicatorgemejfenen Stärfe 
ter&ötrömeproportional*). 


Wir wiffen, daß in den Zellen einer Kette derjelbe eleftrifche Proceß flatt- 
findet, wie in der zwifchen den Polen eingefchalteten Flüſſigkeit. Enthalten nun 
die Zellen verbünnte Schwefelfäure oder ſchwefelſaures Kali, fo werden, wenn die 
Kette geichloflen und etwa ein Voltameter in den Schliefungsbogen eingefchaltet 
it, alle Zinkplatten (in Folge der Elektrolyſe) einen beftimmten Gewichtsverluſt 
erleiden; und dieſer ift in jeder Zelle hemijch proportional dem im Voltameter 
zleihzeitig entwidelten Wafferftoff, jo daß für jedes Aequivalent Wallerftoff, das 
un Voltameter zum Vorſchein fam, in jeder Zelle 32,3 Gewichtstheile Zink auf 
gelöft worden waren. Das Gewicht des entwidelten Waſſerſtoffgaſes verhält ſich 
alio zu dem Gewichtöverlufte einer Zinkplatte wie 1:32,3, ein VBerhältniß, das 
dem der Miſchungsgewichte von Wafferftoff und Zink vollkommen entiprict. Im 
demjelben Verhältniß wie wäfferige Löſungen werden auch waflerfreie Verbin— 
dungen, wenn ſie Reiter der Gleftrieität find, von der legteren zerlegt. Dahin 
gebören 3. B. Ghlorfilber, Chlorzinn, Chlorblei und falpeterfaures Silber im 
geihmolzenen Zuftande, worin fie die Gleftricität leiten. Geht alfo ein und der— 
jelbe eleftriihe Strom durch mehrere Zerfegungszellen, weldye verſchiedene zerleg— 
bare Körper enthalten, fo ftchen die Mengen der abgefchiedenen Beſtandtheile der 
ielben im Verhältnig der chemiſchen Aequivalente zu einander. Enthalten 3. ®. 
vier Zerjegungszellen nah einander Waſſer, Chlorfilber, Ehlorblei und Ehlorzinn 


*) Siehe JacobiinPogg. Ann. Bo. XLVIII. ©. 26 fi. 
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(die letzteren im geſchmolzenen Zuſtande), ſo erſcheint dem Gewichte nach an der 
negativen Seite 1 Waſſerſtoff, 108 Silber, 104 Blei, 57 Zinn und auf der 
poſitiven Seite 8 Sauerftoff und 35,4 Chlor. Diefelbe Gleftrieitätämenge, welde 
ein Nequivalent Waſſer zerlegen kann, wird alfo aud ein Aequivalent irgend einer 
anderen Verbindung zeriegen, falld dieſe überhaupt zerlegbar if. 

Diefes von Faradah aufgeftellte Gejeß *) heißt Das der beftimmten 
oder feſten elektrolytiſchen Aetion, was man wohl aud jo ausbrüdt: 
Zur Abicheidung chemiſcher Aequivalente aus ihren Verbindungen find gleiche 
Eleftrieitätömengen erforderlid. So brauchen 9 Grm. Waffer und 36,5 Grm. 
Salzfäure ale chemiſch aequivalente Maſſen gleiche Eleftricitätsmengen zu ibrer 
Zerlegung in Sauer- und Waflerftoff, und in Chlor und Wafferfloff. Nennt 
man nun Die Durch einen und denſelben eleftriihen Strom zerlegten Gewichts— 
mengen binärer Berbindungen eleftrobemifhe Aequivalente, fo ver 
halten ſich Diefe wie die chemiſchen Uequivalente. Und bierin ift ein Mittel ge 
geben, um bie legteren, die man durd Wägung gefunden hat, auf Grund der 
erfteren zu prüfen. 

In Folge einer von der eleftrifchen Thätigfeit der Kette unabhängigen demi- 
ſchen Action kann e8 geſchehen, daß der Zinfverluft in jeder Zelle der Quantität 
des zerfegten Waſſers in dem eingefchalteten Boltameter nidyt volltommen äqui« 
valent if. So kann ſchon vor Schließung der Kette eine Auflöfung des Zintt, 
namentlich wenn diejed nicht gebörig amalgamirt ift, ftattfinden, fo daß dann mehr 
ald ein Nequivalent Zinf in jeder Zelle für jedes Aequivalent zerjegten Waſſers 
verzehrt erfheint. ine Vergleihung im Großen zwiſchen dem durch den efeftri- 
ſchen Strom ſelbſt berbeigeführten Zinkverbrauch und dem wirklichen bat Ja— 
cobi **) angeftellt. Der Waflerzerfegungsapparat beftand ans 12 Paar Blatin- 
platten, jede von ungefähr 15 Quadratzoll, welde in geionderten Zellen befindlid 
und für diefen Verfuh fo angeordnet waren, daß der Strom fle hintereinander 
durdlaufen mußte. Das Gas, weldes in ein gemeinicaftlihes Mohr zuiammen- 
ſtrömte, wurde in eine genau 0,42 engliiche Gubiffuß enthaltende Flaſche über 
Waſſer aufgefangen. Der galvaniſche Apparat beftand aus 3 Batterien , jede von 
50 Paaren, mit wohlamalgamirten Zinfplatten von 6° Seite; die Ladung auf 
der Kupferfeite aus Kupfervitriol, auf der Zinffeite aus einer nicht ganz concen- 
trirten Auflöfung von jchwefelfaurem Kali. Die 3 Batterien waren mit einander 
fo combinirt, daß alle 3 Zink- und Kupferpole vereinigt mit den beiden End» 
platten des Waflerzerfegungsapparates verbunden werden fonnten. Die 150 Zinf- 
platten waren vor dem Verſuche genau gewogen; ihr Gewicht betrug 225 Pfund 
67,5 Solotnif. In etwa 7 Stunden, mit einigen Unterbredungen, waren 3,39 
engliihe Gubiffuß oder nad dem mittleren Barometerftande corrigirt, 3,42 Cu— 
biffug gemengte Safe entwidelt worden. Das Gewicht eines Cubikfußes Sauer: 
floff beträgt 9,5069 Solotnif, das eines Eubiff, Waflerloff 0,5932 Golotnif. 
Die entwidelten 3,42 Cubikf. Gas wiegen daber 12,09 Eolotnif, oder find aud 
der Zerfegung einer gleihen Quantität Waſſer entftanden. Sept man das Atom: 
gewicht des Waſſers — 9 und dad des Zints — 32,5, fo hat man 9:32,55 — 
12,19:44,02, jo daß das AUrquivalent des entwidelten Gafed — 44,02 Zinf if. 


) Boggend. Ann. Bd. XXX. S. 497 fi. 
») Boggend. Ann. Bd. XLVIII. ©. 58. 
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Nach dem Verſuche ergab ſich das Gewicht der Zinkplatten, welche ſorgfältig abge— 
ipült und getrocknet worden waren, zu 223 Pfund 70 Solotnif; es waren daher 
im Ganzen 1 Pfund 93 Solotnif oder 189,5 Solotnif Zint aufgelöft worden. 
Da 50 Plattenpaare und 12 Zerfegungsapparate hinter einander zur Kette ver 
bunden waren, jo mußten, nad dem Faraday' ſchen Geſetze, für 12 Atome 
Waſſer A1/, Atom Zinf, im Ganzen aljo 183,4 Solotnif Zinf aufgelöft werden, 
was von der wirklich aufgelöften Zinfmenge nur um 6,1 Solotnif differirt, fo daß 
die Mehrauflöfung des Zinks Hier 3,2 Procent betrug. Diejer Verſuch gewährte 
aljo eine Veftätigung des obigen Geſetzes im größeren Maßſtabe. 

Nah dem Obigen find die elektrochemiichen Acquivalente den gemeinen chemi— 
ihen proportional, und die zerfeßte Maſſe eines Körpers fteht zur Menge der 
Glektricität,, weldye während der Zerjegung durd den Querſchnitt der Kette gebt, 
in einem conftanten Verhaͤltniß. Läßt ſich nun die Stromftärfe auf eine beftimmte 
Einheit zurüdführen und fennt man die Waflermenge, welde in der Zeiteinheit 
durch einen beſtimmten Strom zerlegt wird; jo Fann man auch das elektrochemiſche 
Aequivalent des Waflers in Zahlen angeben, und dann auch weiter die eleftro= 
chemiſchen Aequivalente anderer Körper mit Hülfe ihrer chemiſch beſtimmten Aequi— 
valente, denen fie proportional find, ableiten. Als abjolutes Map der Gleftri- 
eität Fann man aber diejenige Gleftricitätömenge annehmen, welde in der Zeit- 
einheit (Secunde) durd den Querſchnitt eines Leiters gehen muß, welder in einer 
Ebene die Flächeneinheit begrenzt, um in der Berne identiihe Wirkungen mit dem 
abjoluten Grundmaße des freien Magnetismus hervorzubringen (f. d. Art. Magne— 
tismus). Die magnetifhe und chemiſche Wirfung des Stromes find nun ein- 
ander proportional; und das eleftrochemijche Aequivalent des Waſſers ift hiernach 
diejenige Waflermenge, welche während der Zeiteinheit durch den als Einheit 
angenommenen Strom zerlegt wirt. W. Weber *) hat auf diefem Wege fort- 
ihreitend das elektrochemiſche Acquivalent des Waſſers beftimmt. 


Zu diefem Zwede war erforderlich, irgend eine meßbare magnetiiche Wirkung 
des elekt riſchen Stromes zu beobachten, während eine beftimmte Quantität Waffer 
jeriegt ward. Dazu eignet fih die von Weber eingerichtete Tangentenbouffole 
(ſ. d. Art.), wenn man die Kette Durch diejelbe ſchließt. Weber benutzte jedod) 
megen damaliger Grmangelung eines jolden mit größerer Feinheit ausgeführten 
Inftrumentes ein anderes, bei dem Feine Magnetnadel zu Hülfe genommen, fons 
dern blos der Leiter des galvaniſchen Stromes jelbft benugt wurde, Auf einer 
eslindrifchen Rolle von beftimmten Durchmeſſer ward ein mit Seide überfponnener 
Kupferbrabt von einer gewiffen Länge aufgewunden, fo daß alle Windungen einem 
Syſteme concentriidher Kreife fehr nahe kamen, und der Flächeninhalt diefer Kreije 
für die von jenem Drahte umwundene Bläche gefegt werden Fonnte. Der Flächen— 
inhalt — S lieh fid) aber leicht aus der Känge des Drahtes, dem Durchmeſſer der 
Rolle und der Zahl der Umwindungen beredhnen. Die ganze Drabtrolle war 
ähnlich wie die bewegliche Rolle des Eleftrodynamometers (f. d. Artikel 
Gleftromagnetismus, Bd. 11. ©. 809) bifilar, an zwei feinen Drähten, 
aufgehängt, wodurch fie eine beſtimmte Directiongkraft D erhielt, vermittelft deren 
fh alle Kräfte, die auf die Rolle wirkten und fie zu drehen fuchten, beftimmen 





*) ca Ann. Br. LV. ©. 181. 
IN 44 
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liegen. Dieſe bifilare Aufhängung macht es möglich, den Stand und bie Schwin- 
gungen der Rolle, wenn der Strom durd fie bindurdigeht, auf Diefelbe Weiſe, 
wie bei dem eben genannten Inftrumente oder den Magnetometer (ſ. d. Art.) zu 
beobachten, indem man einen Spiegel an der Rolle befefligt und darin das Bild 
einer entfernten Scale beobadıtet. 

Geht nun derjelbe Strom, welcher im Voltameter dad Waſſer zerfegt, durd 
diefes Injtrument, fo wird die Kraft des horizontalen Iheild des Erbmagnetismud 
den Stand defjelben ändern und eine Ablenfung hervorbringen. Wird die Iegtere 
während der Dauer der Waflerzerfegung genau beobadtet, fo ift die abjolute 
Stärke des Stromes für irgend einen Augenblid, wo die Ablenkung ꝙ beobadtet 
wird, durch die Gleihung STG = D tang . p beftimmt, wo T die abfolute hori⸗ 
zontale Intenfität des Erdmagnetismus am Beobadytungsorte bezeichnet. Die 
Stromftärfe G berechnet fih, wenn S,T und D befannt find, aus der beobachteten 
Ablenfung p, und aus allen ihren Wertben für den Zeitraum t, wo die Waffer: 
zerfegung geſchah, Die Quantität E der durch Die Rolle gegangenen und zur 
Wafferzerfegung verbrauchten Gleftrieität E —= / Gdinad dem oben feftgeftellten 
abjoluten Maße. Iſt nun die Menge des zerlegten Waſſers — W Milligramme, 


W 
ſo hat man ey für diejenige Waſſermenge, welche durch das feſtgeſetzte abſolute 


Maß der Elektricitaͤt zerlegt wird. 
Die Directionskraft D der Rolle ergiebt ſich aus dem Trägheitsmoment k 
2 r 


K 
der leßteren und der Schwingungsdauer t, jo daß D= —_ iſt. 
i 


Aus 5 Verſuchsreihen erbielt nun Weber im Mittel 0,009376 als elektro— 
chemiſches Aequivalent des Waffers, wonach alfo die als Einheit feftgefegte Gleftri- 
citätdinenge 0,009376 Milligramm Waffer in der Zeiteinheit geriet. 

Man erkennt nun leicht, wie aus dem elcktrochemiichen Aequivalent des 
Waſſers und dem chemiſch bejtimmten Aequivalent eines anderen Körpers auch deſſen 
elektrochemiſches Nequivalent beftimmt werden fann. So verhält ſich das chemiſche 
Aequivalent des Waſſers zu den des Zinfs wie 112,48:403,23. Bringt man 
nun dieſes Verhaͤltniß mit dem befannten elektrochemiſchen Acquivalent des Waflers 
in eine Proportion, jo erhält man bieraus für das elektrochemiſche Acquivalent 
des Zinks eine Zahl, die mit der von Bunfen auf dem Wege des Verfuches ge: 
fundenen nahe übereinfommt. Bunſen gebraudte zur Beſtimmung des elektro 
chemiſchen Aequivalents des Zinks die oben erwähnte Tangentenboufjole, durd 
welche er eine einfache Zinffohlenfette Schloß, bei der Die Thonzelle mit einer 
Löſung von Kochſalz gefüllt und in die legtere flatt des Zinfeylinderd cin amal- 
gamirter Zinktreifen eingejenft war. Der Strom wurde 5 Minuten lang erhalten, 
alle 15 Secunden die Ablenkung der Magnetnadel beobachtet, aud den fümmt- 
lichen einzelnen Ablenfungen die mittlere Ablenkung, und dann auch Die während 
der 5 Minuten in der Kette aufgelöfte Zinfmenge beftimmt. Aus einer Ber: 
gleihung der in zwei Verſuchen aufgelöften Zinfmengen mit den Tangenten der 
mittleren Ablenfungswinfel ergab ſich die Proportionalität der chemiſchen mit der 
magnetifchen Wirfung des Stromes, 

Bei Anwendung der Tangentenboufjole läßt ſich die abfolute Stärfe G det 
Stromes aus der Tangente der mittleren Ablenkung u, der abjoluten Intenfttät T 
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des Erdmagnetismus am Verſuchsorte und dem Halbmeſſer R des Ringes, der 


1 
som Strome durchfloffen wird, nach der Formel G = — TR.tang u be: 
Pig 


flimmen *). 
Aus der Menge E der zur Zinfauflöfung verwendeten Gfeftricität und der 
Quantität Z des während einer beſtimmten Zeit in der Kette verzehrten Zinfes 


Y/ 
ergiebt fih Dann durd den Quotienten > das elektrochemiſche Aequivalent des 


Zinks. 

Das Geſetz der feſten elektrolytiſchen Action, Durch fo viele Fälle bewährt, 
macht es ſehr wahrſcheinlich, daß ſolche Zerlegungsproducte, die ihm nicht ent— 
ſprechen, ſecundärer Art ſind. 

Daniell **) theilte einen elektriſchen Zerſetzungsapparat durch zwei poröſe 
Scheidewände in drei Zellen, die mit einem und demſelben Elektrolyte, ſo unter 
anderen mit einer Löſung von ſchwefelſaurem Kali oder Natron gefüllt wurden. 
In die eine der beiden äußeren Zellen tauchte die negative, in die andere die poſi— 
tive Bolplatte einer Kette. Hiernach war es möglich, ſowohl die Menge der auf 
der poſitiven Seite erſchienenen Säure, als aud dad auf Der negativen Seite frei 
geworbene Alkali zu beftimmen. Die Menge deö zerſetzten Salzes zeigte ſich nur 
arquivalent Dem in derſelben Zelle gleichzeitig entwickelten Waſſerſtoff, und wenn 
derjelbe Strom durd ein VBoltameter ging, jo war das Volumen des in dem letz— 
teren hervorgetretenen Waflerftoffes gleich Dem während derſelben Zeit in jener 
Zelle frei gewordenen. Es würde nun unverträglidh mit dem elektrolytiſchen Ge— 
jege oder mit der Proportionalität zwifchen Der überhaupt zerfegten Maffe und der 
Menge der Durchgegangenen Gleftricität fein, wenn man jich die Annahme erlauben 
wollte, derjelbe eleftriiche Strom babe einmal dad Waſſer in Sauer und Waſſer— 
ftoff und gleidhzeitig auch das Salz in Saure und Alkali zerlegt. Bei weitem 
wabrjcheinlicher ift, daß der Strom das Salz direct und zwar in der Weife zerlegt, 
daß das Kalium ald ſolches am der negativen Seite auftritt, wo es fih dann auf 
Koften des vorhantenen Waſſers jogleih wicder oxydirt und Dadurd eine Waſſer— 
ſtoffentwickelung veranlaßt. 

Diefe Anſicht der Sache macht es nun aud weiter wahrſcheinlich, daß die 
Salze der Metallorsde oder die Sauerftofflalge den jogenannten Haloid- oder 
binären Salzen, zu denen 3. B. Jodkalium gehört, analog zuianımengefegt find. 
Reflectiren wir beifpieldweife auf ſchwefelſaures Kali oder Natron und dergleichen, 
jo erfheinen dieje Salze in der gewöhnlichen Vorftellungsweile nach der Formel 
SO, + RO (in der R das metallifche Glement bedeuten foll) zufammengefegt. 
Ueberträgt man aber den Sauerftoff des Oryds auf Die andere Seite, jo gewinnt 
man die Formel SO, + R, weldye der obigen Anjicht entipricht. Das Radical 
SO, bildet hiernach, ähnlich wie Chlor, Jod a. mit Waſſerſtoff (H) eine Säure ***) 


) ©. Meber nPoggend. Ann. Bd. LV. ©. 27; oder den Arlikel Strom, 
eleftriicher. 
> ein Ann. Grgänzungsbl. ©. 583 u. Bd. LXIV. ©. 18. 
tebig in Geiger's Handbuch ber Pharmacie, Heidelberg. Br. I. ©. 604; 
——— s Lehrbuch der Chemie, Braunſchweig. 
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mit Metallen dagegen Salze. Werden nun ſolche Verbindungen der Einwirkung 
des elektriſchen Stromes unterworfen, ſo erſcheint der Waſſerſtoff oder das Metall 
am negativen Pol, wo das letztere entweder als ſolches ſich abſetzt oder auf Koſten 
des Waſſers oxydirt wird, während gleichzeitig auf der poſitiven Seite das Radical 
SO, hervortritt, Das mit dem bier befindlichen Metall entweder von Neuem ein 
Salz bildet oder, falls Died nicht angeht, durch feine Ginwirfung auf den Waſſer— 
ftoff des Waſſers eine Entwidelung von Sauerftoff veranlapt. Allgemein laflen ſich 
die Salze der Metalloryde dieſer Anfidht gemäß durch die Formel AO + R vor 
ftellen, wo A die Säure bedeutet. 

E. Becquerel*) hat dieje Vorftellungsweife aud auf Die Orydulſalze 
übertragen, die Dann durch die Kormel AO + R, repräfentirt werden, und der ' 
Elektrolyfe unterworfen am negativen Pol doppelt jo viel Metall ald die Oryd— 
ſalze abjegen müflen, welches Ichtere Becquerel durd den Verſuch beftätigt 
fand. Eine Auflöfung von unterfhmwefligianrem Kupferoxydul, bereitet bei Ab- 
fchluß der Luft durch Digeftion von kohlenſaurem Kupferoryd mit einer Löſung 
von unterfhwefligfaurem Natron, wurde nebft einer Löſung von falpeterfantem 
Kupferoryd in den Kreis einer ſchwach geladenen Kette eingeſchaltet. Die nega- 
tiven Pole waren von Platin, die pofitiven von Kupfer. Nach einigen Stunden 
waren gefüllt aud dem Oxydulſalze 53 Milligrm. Kupfer und aus dem Orydjalze 
26 Milligrm. Baftfche Salze verbielten fih ähbnlid wie Oxydulſalze. 

Nach einer Älteren Anfiht wird angenommen, daß bei der Zerlegung von 
Metalllöfungen durd den cleftrifchen Strom diefer nur das Waſſer zerlege, deſſen 
Waſſerſtoff dann im Entftehungszuftande dad Metall aus feiner Löſung reducire. 
Dieſe Anficht ift auch in neuerer Zeit noch von A. Connel **) und A. Smec **) 
vertheidigt worden. Leßterer richtet feine Argumente vorzugsweiſe gegen einen 
Einwurf, den fhon Hifinger und Berzefius ****) gemacht hatten, daß 
nämlid die Waflerzerfegung darum nicht Das primäre fein fünne, weil Metalle, 
wie Zink und Eijen, nicht aus ihren Löſungen durch Wafferftoff redueirt würden. 
Dieſen Einwurf fuchte er durch eine Reihe von Verſuchen zu bejeitigen. 

MWohlgebrannte Holzkohle, die rotbglühend in verdünnter Schwefelfäure ge 
löicht war und in diefem Zuftande feine Wirkung auf Metalllöfungen ausübte, ver 
band er mit dem negativen Pole einer Volta' ſchen Batterie. Dadurch belud 
fich Diejelbe mit Wafferftoffgad, und nun in Löfungen von Gold, Silber, Kupfer x. 
getaucht befleidete fie fich augenblidlih mit einem glänzenden Metallüberzuge. Ob 
die Kohle ſich auch in Löfungen von Zink und Eifen mit diefen letzteren Metallen 
überzogen babe, ift nicht erwähnt. Alsdann nahm Smee eine etwas weite und 
an einem Ende zugeblajene Glasröhre, füllte fie mit einer Metalllöjung , fledte 
einen platinirten Platinftreifen hinein, und febrte fie nun in einer mit derfelben 
Löfung gefüllten Schale um. Endlich ließ er fo viel Wafferftoff in Die Röhre 
treten, daß der Patinftreifen etwa zur Hälfte in dem Gaje, zur Hälfte in der 


*) Ann. de chim. et phys. S. III. T. XI. p. 162 et 287; freier Auszug in Pogg. 
Ann. Bd. LXV. ©. 461 u. 468. 
) Poggend. Ann. Ergänzbd. S. 59%. 


+) Bogend. Ann. Bd. L\V. ©. 470; freier Muszug aus Phil, Mag. Ser. Il. 
Vol. XXV, p. 434. 


**) Ann, de Chim. (1804) T. LI. p. 174. 
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Flüffigkeit ftand. Das Platin bedeckte fih unter diefen Umftänden mehr ober 
weniger jchnell, unter Abnahme des Waflerftoffgafes, mit einem Ueberzuge von 
dem in ber Blüffigkeit enthaltenen Metal. PBoggendorff*) bemerkt Hierzu, 
daß die von Smee dem Anſcheine nad gehegte Meinung, daß die Reduction, 
weldhe erfolgt, wenn eine Platinplatte, wie bier, theilweife in einer Metalllöjung, 
tbeilweije in Waſſerſtoffgas fteht, lediglich Folge einer rein chemiſchen Wirkung 
des letzteren ſei, nicht auf Wahrheit beruhe. Die Reduction fei Bolge eines gal— 
vaniihen Proceffed, der Wirkung einer Kette, im weldyer der das Waflerftofigas 
berübrende Theil des Platins das pofitive, und der in der Flüſſigkeit ſtehende das 
negative Element ift. Es laffe ſich Dies ſchon aus Smeke's eigenen Verſuchen 
abnehmen, in jofern fie darthun, daß es hierbei nicht allein auf Das Waſſerſtoffgas 
anfommt, fondern wejentlic auch auf das Hineingeftellte Metall. Kupfer, das 
im Waflerftoff nicht jo pofitio wird wie Platin, zeigt ſich auch wirfungslos. 


Daniell *) flellte im Berein mit W. U. Miller nocd eine längere 
Unterſuchung über die Elektrolyſe fecundarer Verbindungen an, wobei fie That- 
fahen beobachteten, die im Wefentlien auch fchon von 2. Gmelin wahrge⸗ 
nommen waren ***), Jene Phyſiker unterfcheiden folgende Claſſen von Elktrolgten. 
1) Ein Elektrolyt kann aus einfachen Ionen beftehen,; dann muß es ein 
einfaches Aequivalent von Metall oder H zum Kation (cleftropofitiven 
Beftandtheil), und ein einfaches Aequivalent eines nicht metalliſchen Ele— 
ments zum Anion (eleftronegativen Beftandtheil) haben. Dergleichen 
find Jodfalium, Chlorfilber ꝛc. Diefe können einfahe Eleftrolpte 
heißen. 2 

2) Ein Elektrolyt kann beftehen aus einem zufammengejegten Ka» 
tion, von dem ein einzelnes Aequivalent dad Metall vertreten muß, und 
einem einzelnen Aequivalent eines einfachen nicht metalliihen Anions, 
wie NH, . Cl. Dieſe und die folgenden können complere Eleftro= 
Inte genannt werden. 

3) Ein Eleftrolgt kann beflchen aus einem zufammengefegten Anion, 
von dem ein einzelnes Aequivalent das einfache nicht metalliſche Anion 
erfegen würde, und einem einzelnen Uequivalent eines einfahen Ka— 
tion eines Metalld oder U. Solde find H.NC,; K.SO,; Na.NO,. 
Ein Eleftrolyt kann beftehen aus einem einzelnen Aequivalent eines zu = 
fammengefegten Kationd und eimem einzelnen Nequivalent eines 
sufammengefegten Anions. in joldes ift NH,.SO,. 

@in Eleftrolyt kann aber auch beftehen aus zwei oder mehreren 
Aequivalenten eines metalliſchen Kationd (oder H), oder aus ein— 
zelnen Aequivalenten von zwei oder ‚mehreren Kationen (oder H), 
wo dann das Anion aus einem einzelnen Aequivalent eined 
snfammengefegten Jons beftcehen muß, wie K, Fe Cy,. Bei 
einem Orydſalze enthält dieſes zufammengefegte Ion die fogenannte 
waflerfreie Säure, verbunden mit jo vielen Aequivalenten Sauerftoff 


3 


— 


5 


— 





*) Ann, de chem. (1804) T. LI. p. 473. 
**) Pbilosophical Transaet. f. 1844. pt. 1.; Poggend. Ann, Bd, LXIV. ©. 18. 
) Boggend, Ann. Bd. XLIV. ©. 27. 
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ala von metallifchen Kationen (oder H) in ben Verbindungen da find, 
3.2. Na, + P, 0,.0. 

Für die einfachen Eleftrolste flellte Baradas den Satz auf *), daß ihre 
elementaren Beftandtbeile (Ionen) nur in aleich viel elektrochemiſchen Aequiva- 
Ienten, und nicht in Multiplis derfelben an den Polen auftreten können, jo daß 
aljo von verichiedenen Verbindungen, Die zwei Elemente mit einander eingehen 
fönnen, nur diejenige vom Strom zerlegt wird, die aus gleich viel Nequivalenten 
von jedem beitcht. 


E. Becquerel unterwarf nunsunter verfehiedenen binären Berbindungen 
auch das orgdirte Waſſer der Elektrolyſe und beftimmte den aus diefem ent— 
widelten Sauerſtofſ. Als pojitiver Pol diente cin Platindrabt, der bis auf ein 
kleines Stück in eine Jförmige Röhre eingefchmolzen war, alfo nur mit dieſem 
Stüde die Flüffigfeit berührte, und von einer Fleinen graduirten Glocke überftülpt 
war. Ein Trogapparat von 30 ſchwach geladenen Elementen lieferte den Strom, 
in defien Kreis zugleich ein Voltameter eingefchaltet war. Aus dem orydirten 
Waffer wurde, abweichend von der Faraday' ſchen Annahme, doppelt jo viel Sauer- 
ftoff ald aus dem gewöhnlichen entwidelt. Diefe Thatſache fuht Becquerel 
durch die Annahme zu erklären, das orydirte Wafler jei ein Sauerftoffbpdrat, ge— 
mäß der Bormel H,O+ 0, das ähnlich wie nah Daniel! die wafjerhaltige 
Schwefeljäure H, + SO, zerlegt werde, jo dag H am negativen und O+O=0, 
am pofitiven Bol ericdeine. 

Wir wiflen, daß die chemifche und magnetische Wirkſamkeit des cleftriichen 
Stromes’ auf proportionale Weife ab = und zunchmen, wovon man fich leicht ubers 
zeugen fann, wenn man denjelben Stiom durch ein Voltameter und ein geeignetes 
Galvanometer gehen läßt. Man erfennt dann auch, daß die chemifche, wie mag» 
netifche Thätigfeit einer Bolta’jchen Kette in den erſten Momenten nad der 
Schliefung am lebhafteften fih darftellt, dann raſch bis zu einer gewiſſen Grenze 
abnimmt und von bier am mehr oder weniger lange fich ziemlich gleich bleibt. 
Nicht felten nimmt aber auch die Stromftärfe fortwährend ab, fo daß mitunter ein 
völliger Stillftand in der Kette eintritt. Denken wir uns eine Zink- und Kupfer 
oder ‘Platinplatte, welche durd einen Kupferdraht (3. B. dur den Drabt eines 
Balvanometerd) mit einander verbunden find, in einer Löfung von Zinkvitriol, jo 
ift und bekannt, daß an der negativen Platte fih metalliihes Zink abjegen und 
diefelbe nach einiger Zeit überziehen wird. Hierdurch wird die Berührung dieſer 
Platte (des Kupfers) mit der Klüffigfeit aufgehoben, dagegen durch den Gontact 
der erfleren mit dem abgefegten Zinf ein dem vorigen gleicher, aber entgegengefchter 
Strom erregt. Die Thätigkeit der Kette muß fonac aufhören. Bei Anwendung 
von verdünnter Schwefelfäure bedeckt ſich die Kupfer» oder Platinplatte mit einer 
Schicht von Waſſerſtoffgas, welde auf ähnliche Weife wie das Zink eine Schwi- 
hung des Stromes bewirkt. Waflerftoff in Berührung mit der Metallplatte if 
poſitiv, Die Icgtere felbft negativ eleftriih, und wenn man diefelbe mit einer ans 
deren reinen Platte von demfelben Metalle zu einer Kette verbindet, fo bildet dicie 
Platte Die negative, jene mit Wafferftoff bededte aber die pofitive Seite. Von 
dem Dajein des Stromes dieſer Kette überzeugt man fi, wenn man beide Platten 
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dur den Draht eines Galvanometers mit einander in Verbindung fegt. Diejer 
Strom dauert aber natürlich nur jo lange ald das Gas dem Metalle adhärirt, und 
man kann legtered jogleich in feinen gewöhnlichen Zuftand zurüdführen, wenn man 
die ihm anbaftende Waflerftoffhülle durch Glühen oder durd Eintauchen der Platte 
in entgegengeiegt wirkende Gaſe (wie Chlor, Brom, Sauerftoff) entfernt *). 
Platin, das als pofitiser Pol einer Kette gedient und bei der Wafferzerfegung 
fh mit einer Sanerftofficbicht bedeckt hat, zeigt dad entgegengejegte Verhalten von 
dem durch Waflerftoff eleftrifirten Platin. Ueberhaupt verbält ſich eine Metall 
platte, Die mit einer Wafjerftoffhülle verſehen ift, zu einer reinen Platte von dem 
ſelben Metall wie ein eleftropofitives Glied, während durd Sauerftoff das umge- 
fehrte eleftromotoriiche Verhältnig bewirft wird. Man nennt nun foldhe Metalle, 
welche durdy die bei der Elektrolyſe an ihnen abgelegten Stoffe cin bejonderes, 
son ihrem gewöhnlichen abweichendes elektriſches Verhalten zeigen, polarifirt. 
Hiernach heißt diejenige Platte, welche als negativer Pol in gefäuertem Waſſer 
gedient bat, poſitiv polarifirt, diejenige Dagegen, welche als pofltiver gedient 
bat, negativ polarifirt. Dafjelbe Verhalten wie durd Die Elektrolyſe gewinnen 
Blatinplatten auch durch Gintaudyen in Sauerſtoff, Chlor und Bromgas, wodurd) 
fie negativ und durch Eintauchen in Waſſerſtoff, wodurch fie ftarf poſitiv polarifirt 
werden. 

Spanberg **) Fam durd eine Reihe von Verſuchen zu dem Rejultate, daß 
die bei der galwanifchen Waflerzerfegung an ter Oberfläche verjciedener Metalle 
durd Waſſerſtoff entfichende Bolarifation deſto größer ift, je negativer das Metall, 


Wenn aljo in den Zellen einer galvaniſchen Kette in Folge der Eleftrolyfe 
Bafferftoffgas entwicelt wird, jo wird diefer Die negativen Erregerplatten zum 
Theil bedecken und dadurch zu einem Strome Beranlaflung geben, der tem 
uriprünglichen entgegengefegt ift und denſelben bis zu einem gewiſſen Grabe 
ſchwächt. Dieje Shwähung des Stromes durd die pofitive Polarifation der 
negativen Erregerplatten kann nicht jo flattfinden in Den conflanten Ketten von 
Daniell oder Becquerel, von Grove und Bunſen. In den beiden erfteren 
befindet fih die Kupferplatte in einer Löſung von Kupfervitriol; fie wird durd Die 
Elektrolyſe mit metalliihen Kupfer bededt und bleibt darum mit der Flüſſigkeit 
felbft in Berührung. In der Grove'ſchen Kette ftcht Das Platin, in der Bun— 
ſen'ſchen die Koble in concentrirter Salpeterjäure, weldye eine eigentliche Ents 
wifelung von Waſſerſtoff nicht zu Stande fommen läßt, da fid) die audgetretenen 
Bafferftofftheilchen jogleid wieder orpdiren, wodurd hier jalpetrige Säure ge— 
bildet wird. 

Auf einer derartigen Polarijation beruhen nun auch die von Ritter ent- 
dedien Ladungsſäulen, die man erhält, wenn man gleichartige Metallplatten, 
„B. von Kupfer, abwechſelnd mit feuchten Tuchſcheiben zuſammenſchichtet. Schlieft 
man durch eine ſolche, an und für fih unwirkfiame Säule eine Volta'ſche Kette, 
fo wird der Strom der leßteren die Blüffigkeit in den Tuchſcheiben zerlegen ; die 
Matten werden dadurch auf der einen Seite durch Waflerftoff, auf der anderen 
durch Sauerftoff polarifirt; und wenn man dann die Säule von der Kette wieder 
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trennt, fo liefert erftere einen eleftrijchen Strom, ber dem der leßteren entgegen 
gefegt iſt. Nicht weientlid Hiervon verfchieden ift die Grove' ſche Gasjäule. 
Hier find nämlidy Platinplatten, von denen je zwei einander gegemüberjtebente, 
die eine durch Waflerftoff, die andere durch Sauerftoff, polarifirt find, im ver 
dünnter Scwefelfäure zu einer Kette mit einander verbunden, Während ber 
Thätigkeit einer foldhen Kette, die eine beträchtliche Wirkung verräth, werben 
Sauer- und Waflerftoff nahe im Berhältniß ihrer Aequivalente (oder dem Vo— 
lumen nad in Verhältnig von 1:2) aufgezehrt. Poggendorff*) hat eine 
befondere Vorrichtung angegeben, vermittelft deren man im Stande ifl, die Pola- 
rifation der Platinplatten fortwährend wieder herzuftellen, was für den Gebrauch 
der Säule ohne Zweifel von großem Werthe ift, da ohne ein foldes Mittel ihre 
Wirkung nur von kurzer Dauer jein würde, 

Durd die elektrochemifche Polarijation kann unter Umftänden fogar eine vor- 
übergehende Umfehrung des durch die gewöhnliden Gontactverhältniffe zwiſchen 
zwei Metallen und einer Flüſſigkeit veranlaßten Stromes bewirft werden. Dies 
geſchieht, wenn man eine Platinplatte in Wafler ald negativen Vol einer flarfen. 
Kette benugt und hierauf mit Zink sermittelft eines Multiplicatordrahtes zu einer 
Kette verbindet. Die Ablenfung der Nadel giebt dann einen Strom zu erkennen, 
der vom Platin dur die Slüffigkeit zum Zink geht, nad einiger Zeit aber ver- 
ihwindet, jo dag die Nadel in ihre Ruhelage zurüdfehrt und einige Momente 
darin verharrt. Hiernach wird ſie dauernd nad der entgegengefegten Seite abge: 
lenkt, durd einen Strom, der die entgegengejegte Richtung des eben erwähn- 
ten hat. 


Die durch die Polarifation bervorgerufene elektomotoriſche Gegenkraft ift die 
Urſache, daß unter den gewöhnlichen einfahen Ketten nur die Grove’ ide 
oter Bunſen' ſche angefäuertes Waſſer zwifchen den PBlatinplatten eines Volta— 
meters zerjegen kann. 


Nach Unterfuhungen von Boggendorff**) hängt die Polarijation von 
der Intenfität des Stromes ab, dergeftalt, daß fie anfangs raſch, darauf immer 
langfamer mit derjelben fleigt, um ſich afymıptotiid einer Grenze zu nähern, über 
weldye hinaus cine fernere Steigerung der Intenfität Feine oder doch nur eine fehr 
unmerfliche Vergrößerung der Polarifation bewirft,. Won Einflug iſt Hierbei die 
Natur der Flüſſigkeit, ihre Eoncentration und Temperatur, jo wie auch der eigen- 
thümliche Zuftand der Oberfläche des Platine, 

Man hat die Erfahrung gemadt, daß platinirte Platinplatten, d. h. 
ſolche, die mit ſchwarzem, aͤußerſt fein vertheilten Platinpulver überzogen find, 
das ſich aus einer verdünnten Löfung von Platindylorid elektrochemiih darauf nieder- 
schlagen läßt, im Voltameter eine größere Menge von Gas liefern ald gewöhnlide 
blanfe PBlatinflähen. So fand Poggendorff, dab diefelbe Grove’ ide 
Kette, die mittelft des blanfen DBoltameterd in 30 Minuten nur 0,892 0. C, 
Knallgas (reducirt auf O*,760, auf 0% und volle Trockenheit) gegeben Hatte, mit 
dem platinirten Inftrumente verbunden in -einer gleichen Zeit 77,67 C. C. des 
Gaſes (eben jo redueirt), aljo fat 87 Mal fo viel als im erſten Balle lieferte. 


) Boggend. Ann. Bd. LX. ©. 568. ; ſ. auch d. Art. Kette, elektriſche. 
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Durd weitere meflende Verſuche *) ergab fih, daß das Marimum der Pola— 
rifation bei den platinirten Platten bei weitem geringer ift als bei den 
blanfen, daß es ſich bei jenen früher ala bei dieſen einflellt, und daß die Pola— 
rijation bei den platinirten Platten weniger mit den Aenderungen der Stromftärfe 
bariirt ald bei ten blanfen. Je Eleiner innerhalb gewiller Grenzen die Kraft der 
polarijirenden Kette ift, deſto ftärfer wird das Verhältnig der in gleicher Zeit 
von dem platinirten und dem blanfen Voltameter gelieferten Oadmengen zu Gunſten 
des erfteren Inftruments ausfallen. Bei einer Batterie tritt das Uebergewicht 
diefed Inftruments erft nach einiger Zeit hervor, da die blanfen Platten, wenn 
fie nicht befonders gereinigt worden find, nur fehr langſam zu ihrem Polarifationg- 
marimum gelangen, 

Roggendorff machte bei Gelegenheit dieſer Unterfuchungen nod einige 
bemerfenswerthe Wahrnehmungen, Die fi beim Deffnen und Schließen der Kette 
darbieten. Wird nämlich das Schließen mit einiger Aufmerkſamkeit vollzogen, jo 
laßt ji beobachten, daß die Gasentwicelung nicht gleichzeitig an beiden platinirten 
Platten beginnt, fondern an der, welche den Sauerftoff ausgiebt, früher ald an 
ter anderen, die den Wafferftoff liefert, was befonders auffallend ift, wenn der 
Strom der polarijirenden Kette durch Ginichaltung eines großen Widerftandes 
beträchtlich geichwächt worden ift. Beim Oeffnen der Kette dagegen fahren beide 
Platten noch eine Zeit lang fort Gas zu entwideln. An der Platte aber, welche 
ten Waſſerſtoff liefert, geht fte Schon nad) einer oder anderthalb Minuten zu Ende, 
während die andere Platte nody lange Sauerftoffgas reichlih entläßt, und ſelbſt 
nod nach einer Stunde daffelbe in mifroffopifden Bläschen ausfendet. Um dies 
zu beobachten , ift aus der Kette, Damit fie möglichit ftarf auf das Voltameter wir» 
fen fönne, aller unnöthige Widerftand zu entfernen. PBoggendorff betrachtet 
dieſe Gricheinungen ald offenbare Folgen einer Abforption, welche das zarte Platin- 
pulver, mit dem die Platten befleidet find, auf die an ihm ausgefchiedenen Gafe 
ausübe, eine Abforption, die ungleich ftärfer für den Wailerftoff als für den 
Sauerftoff jei. Derſelbe verfolgte Diefen Gegenftand noch weiter, indem er eine 
Batterie aus zwei Grove'ſchen nad der Reihe mit vier in verdünnte Schwefels 
füure geftellten PBlatinpaaren verband, von denen dad eine aus zwei platinirten, 
das andere aus zwei blanfen Platten beſtand, Das dritte aus einer platinirten und 
einer blanken, fo daß ſich der Waſſerſtoff an jener zu entwideln hatte, das vierte 
endlich aus einer platinirten und blanfen dergeftalt, daß fid der Waſſerſtoff an der 
Iegteren entbinden mußte. Die eleftromotorifche Kraft diefer vier Syſteme wurde 
berechnet, um darnach Geurtheilen zu können, weldye von den beiden Platten des 
platinirten Paares am meiften zur Schwäche der bei diefem Paare beobachteten 
Polarifation beigetragen habe. Aus der Vergleichung zweier Verſuchsreihen ergab 
ſich als wahricheinliches Reſultat, daß für größere Stromesftärfen die Polariſation 
bei beiden platinirten Platten im ziemlich gleichem Grade ſchwächer ift als bei den 
blanken; für Fleinere Stromeöftärfen aber diejenige platinirte Platte, welche den 
Waſſerſtoff abgiebt, gegen Die blanke ſchwächer polarifirt ift als die andere, den 
Sauerftoff liefernde platinirte Platte, verglichen mit der entiprechenden blanfen. 
Die Blatinirung übt alfo hauptſächlich auf die Polarifation der das Waſſerſtoffgas 
entwidelnden Platte einen ſchwächenden Einfluß, und da dies eine viel ftärfere 
*) Boggend. Ann. Bd. LXX. ©. 183 fi. 
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Abſorption des Waſſerſtoff- als des Sauerſtoffgaſes veranlaßt, fo ſcheint ed, als 
ſei überhaupt die durch die Poroſität der Oberfläche bedingte Abſorption der Gaſe 
die naͤchſte Urſache der Schwäche der Polariſation. Svanberg) ſieht die Ur— 
ſache der ſchwächeren VPolariſation der platinirten Platinplatten darin, daß die 
Safe zu den Förnigen Oberflächen eine geringere Adhäſion haben ala zu den blan- 
fen, und betrachtet dies ald im wahrjcheinlichen Zufammenhange ſtehend mit ber 
befannten Thatſache, daß das Sieden an der Oberfläche pulverförmiger Körper 
leichter eintritt. 


Um zu erfahren, ob blanfe PBlatinplatten, die bei der Polarifation unter ges 
wöhnliden Umftänden nichts zeigen, was auf ein ungleiches Befthalten der an 
ihnen entbundenen Gafe hindeuten fünnte, in höherer Temperatur etwas dem 
Aehnliches darbieten, ftellte Poggendorff **) nachftchenden Verfudy an. Zwei 
wohl gereinigte blanfe Platinplatten wurden in einem über die Hälfte mit ver— 
dünnter Schwefeliäure gefüllten Bedierglafe fo angebracht, daß fie noch beinahe 
einen Zoll vom Boden defjelben entfernt blieben. Alsdann wurden die Platten 
mit einer galvanifchen Kette verbunden, und die Flüffigkeit durch eine darunter 
geftellte Weingeiftlampe langſam bis zum anfangenten Sieden erhigt. War nun 
die Kette eine einfahe Grove'ſche, fo nahm die bei gewöhnlider Temperatur 
ſchwache Waflerzerfegung bei 70 bis 800 C. merklich an Stärke zu, und wenn die 
Kette fortwährend geichlofien blieb, kam endlid die Blüfiigkeit an beiden Platten 
lebhaft zum Sieden, noch che Dampfblafen vom Boden des Gefäßes aus ih 
erboben. Die Dampfbildung wurde hier durch die Gadentwidelung an den Platten 
begünftigt, was fid) befonders zeigte, wenn die Kette einige Zeit geöffnet und die 
Slüffigkeit nahe am Siedpunfte erhalten wurde, Als die Kette nun auf wenige 
Augenblide geichloffen ward, ftellte fi eine ſtürmiſche Dampfentwidelung ein. 
Wenn man aber die Kette paufenweife ſchließt und wieder öffnet, To geht bei bin 
reichender Wiederholung dieſes Verfahrens die Dampfbildung, welde anfinglid 
an beiden Platten in gleicher Stärke auftritt, nah der einen Platte hin, und 
endlich gelangt man zu einem Punkte, wo der Dampf den Anſchein nur an Diefer 
einen Platte entweicht. Wird die Richtung des Stromes umgekehrt, jo geht aud 
die Dampfbildung zu der anderen Platte über, und ift dann beim erften momen— 
tanen Schließen befonders heftig. Derjelbe Wechſel finder bei jeder Umfehrung 
des Stromes ftatt. Die Dampfbildende Platte it in Der Regel Dicjenige, an 
welcher der Sauerftoff ſich entbinder. Platinirte Platten verbielten fidy wie blanke, 
und die Goncentration der Säure machte feinen Unterſchied. 


Jacobi ***) machte die interefjante Beobachtung, daß die durch den Strom 
einer Stöhrer’jcden magnetoeleftriihen Maſchine im Voltameter erzeugten Gaſe 
im legteren durdı Wiedervereinigung allmälig verſchwinden, was er, der Wahr- 
fcheinlichfeit gemäß, der befannten Wirkung des Platind auf ein Gemenge von 
Sauer» und Waflerftoff zuſchreibt. Poggendorff ****), der durd Jacobi 
aufmerfjam gemacht, dieſe Erfcheinung ebenfalld beobachtete, bemerkt, daß dieſelbe 
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nicht unter allen Umftänden auftrete, ſondern nur bei Anweſenheit eines ſelten 
vorhandenen Zuftandes der Oberfläche des Platins. in weſentliches Erforderniß 
fei Reinheit der Oberfläche, weldye das platinirte Platin in hohem Grade befige 
und dem Platin theilweije auch durch Glüͤhen gegeben werden könne. Uebrigens 
fei es nicht wahricheinlich, Daß, To lange der Strom wirft, und befonders fo lange 
er hinreichend ftarf iſt, um eine beträchtliche Gadmenge zu entbinden, jene Erjcheie 
nung in erheblicher Weile flattfinden werde. Ad Poggendorff einmal, nad 
Unterbrechung ded Stromes, die Gasableitungsröhre mit ihrem unteren Ende in 
der Sperrflüffigfeit feines Voltameters fteben lieh, jah er, daß die Vereinigung 
beider Safe ſchon begann, während die pofitive Platte noch fortfuhr Sauerſtoff 
zu entwideln. 

Wenn die aus der Polarilation bervorgehende Gegenfraft hinreichend ges 
idwädt wird, fo kann felbft eine einfabe Daniell'ſche Kette, die doch jonft 
unter feinen Umjtänden eine bemerkbare Wafferzeriegung bewirkt, eine ſolche voll» 
bringen, wie Poggendorff*) gezeigt bat, indem er dabei die eleftromoto- 
rijche Kraft benugte, welde bei der Berührung zweier gleichartiger oder auch 
ungleihartiger Metallplatten mit verjchiedenartigen Blüffigfeiten zu Tage kommt. 
Aus zwei Platinplatten, von denen die eine in einer fauren, Die andere (oder ftatt 
deren mit Bortheil eine Eijenplatte) in einer alkaliſchen Flüſſigkeit flebt, bildet man 
eine Kette und verbindet diefelbe auf entiprediende Weile mit der zur Elektrolyſe 
dienenden einfachen Kette. Iſt die legtere 3.2, eine Grove'ſche, fo verknüpft 
man diefe mit der erſteren, welche die Stelle des Woltameters vertritt, fo, Daß Die 
Zinfplatte jener mit der in Schwefelfäure ftebenden Platinplatte der anderen ver— 
bunden ift. Es tritt dann jogleich eine lebhafte Wafferzerfegung ein, bei weldyer 
der Sauerftoff an der in der Kalilöfung befindlichen Platinplatte entweicht. Beide 
Slüffigfeiten find durd eine poröſe Thonzelle von einander Jetrennt. 

Nach dem Bisherigen werden die Polplatten durch die an ihnen ausgefcies - 
denen Gaſe polarifirt, und zwar die pofitive Platte negativ, die andere pofttiv, 
wodurd denn ein Dem primären entgegengefegter Strom veranlaft wird. Es kann 
aber auch unter Umftänden, wenn die Polarifation im umgekehrten Sinne ge= 
ſchieht, durch die Berührung der Polplatten mit den Gafen ein Strom entftehen, 
der im gleichen Sinne mit dem der gegebenen Kette wirft. Hierher gehört ein 
von Grove **) angeftellter Verſuch. Zwei Glasröhren, von Denen jede eine 
Blatinplatte enthält, ftehen mit dem unteren offenen Ende in verdünnter Schwefel: 
jäure, welche fie zur Hälfte anfüllt. Oberhalb der Säure befindet fid) in der einen 
Röhre Sauerftoff, in der anderen Waſſerſtoffgas, fo daß aljo jede Platte zur 
Hälfte im Gas, zur Hälfte in der Flüſſigkeit ftcht. Verbindet man nun die den 
Sauerftoif berührende Platte mit dem Zink, die andere mit dem Kupfer einer ein= 
fachen Kette, fo zeigt ſich eine lebhafte Waſſerzerſetzung. 

Hieran reihen ſich verſchiedene Verſuche von Schönbein ***) über den 
Einfluß der in der Zerſetzungszelle befindlichen Stoffe auf die chemiſche Wirkſamkeit 
einer Kette oder deren Stromftärfe. It die Zerfegungsflüffigfeit 3. ®. Waſſer, 
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int welche Gold = oder PBlatineleftroden eintauchen, jo fann der Strom einer aus 
Zink und Gußeißen beftehenden Kette (wovon das erftere in verbünnte Schwefel« 
fäure, letzteres in concentrirte Salpeterfäure taucht) feine wahrnehmbare Zerle 
gung des Waflerd bewirken. Umgiebt man aber die negative Elektrode mit einem 
Stoffe, welcher zu dem Waflerftoffe eine große chemiſche Verwandſchaft befigt, fo 
wird das Waller merklidy zerlegt, wie der an der pofttiven Elektrode ſich entbin— 
dende Sauerftoff zeigt. Blei- und Silberhyperoxyd, Salpeterläure, Chlorjäure, 
Manganfänre, concentrirte Schwefelfäure, leicht reducirbare Metallorsde, Chlor 
‚und Brom find Körper, Die zum Waflerftoffe eine große chemiſche Verwandſchaft 
beiten und durd ihre Anweſenheit im Waſſer oder vielmehr an der negativen 
Elektrode die Zerfegung diefer Flüſſigkeit begünftigen. Umgiebt man bie ‚pofitive 
Elektrode mit einem Stoffe, der zum Sauerſtoff des Waſſers eine große Affinität 
befigt, jo wird dadurch gleichfall® Die Zerlegung des Waſſers befördert. Dies ges 
ichieht, wenn die pofitive Platineleftrode von einer Hülle von Waſſerſtoff um— 
zogen, oder wenn das Metall diejer Elektrode jelbft eine leicht orydirbare Subitanz 
ift; es tritt dann an der negativen Gleftrode eine lebhafte Waflerftoffentwide 
lung ein, 


Uebrigens hatte, wie Shönbein felbft erwähnt, fhon E. Becquerel 
wahrgenommen, daß alle Subftanzgen, welde eine ftarfe Affinität zum Sauer 
ftoff oder Waflerftoff des Waffers haben, die Zerlegung des letzteren begünftigen. 


Die Urfache dieier Begünftigung liegt nun in der depolarifirenden Wirfung 
der genannten Subſtanzen. Iſt alfo die negative Gleftrode von einem Stoffe um— 
hüllt, der fi mit dem an ihm ausiceidenden Wafferftoff fogleid verbinden Fann, 
jo wird die pofitive Bolarijation dieſer Eleftrode verhindert und damit auch die 
Größe des von derfelben veranlaßten fecundären Stromes vermindert. Daſſelbe 
geihicht, wenn der Sauerftoff an der pofitiven Elektrode im Moment feines Auf— 
tretend fogleich entfernt wird. Wenn aber die an den Elektroden ausgeſchiedenen 
Beitandtheile des Wafferd oder irgend eined anderen Gleftrolsten gleichzeitig und 
vollftändig entfernt werden, jo wird auch die Polarifation beider Eleftroden gleich— 
zeitig und vollftändig verhindert, und der unter foldyen Umſtänden von der Kette 
erzeugte Strom muß ftärfer ausfallen, ald in dem Falle, wo die Polarifation von 
nur einer Eleftrode verhindert wird. Schönbein, wiewohl er deh Grund ber 
Erſcheinung vorzugsweife in dem chen Geſagten findet, nimmt noch hinzu die 
chemiſche Anziehung, welche die Subftangen an den Gleftroden auf die Beftand- 
theife des Waſſers vor defjen Zerlegung dur den Strom ausüben. Diefe Anzie 
hung, welde an der pofitiven Elektrode auf den Sauerſtoff, an der negativen auf 
den Waflerftoff des Waſſers gerichtet ift, foll die Elektrolyſe des Iegteren begim- 
ftigen und demgemäß die Stromftärfe vermehren. 

Eine intereffante Polarifationderfheinung beobachtete Jacobi *). Derjelbe 
ließ durch eine verbünnte Goldchloridlöfung den ſchwachen Strom eines Daniell: 
ihen Paares gehen, und verband dann (mit Ausſchluß der Kette) die Platin: 
eleftroden mit einem Multiplicator. Es zeigte fich ein ftarfer, dem früheren ent 
— Strom, der jedoch keine Zerſetzung des Goldchlorids bewirkte. 





*) Bullet. phys. math. de Pacad. de St, Petersb. T. V. No. 14; Poggend. Ann, 
Bd. LXIX. ©. 221. 
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Diefer ſtarke Polarifationdftrom entftann nah Iacobi einerfeits durch das bei 
der vorigen Zerfegung des Goldchlorids an der negativen Platte ausgeſchiedene 
und diejer adhärirende Waſſerſtoffgas, andererſeits durd das an der anderen 
Matte haftende Chlorgad. Durb das Schließen diefer Platten zu einer Kette 
entwickelte fih nun an der pofitiven Platte Chlor, das ſich mit dem Waſſerſtoff, 
und an der negativen Platte Waflerftoff, der fich mit dem Chlor verband. 


Eine andere merfwürdige Polarifationserfcheinung beim Durdigange magneto= 
elektrifcher Ströme durch Blüffigkeiten beobachtete A. Saweljev *), aus deffen 
Verjuchen auch bervorgebt, daß die einmal auf den Gleftroden entwickelten Gaſe 
eine fehr lange Zeit denfelben adbäriren können **). 

Nah den bisherigen Mittheilungen über die galvaniſche Eleftrieität kann es 
num nicht mehr verwundern, daß dem Anichein nah ganz gleichartige Metalle, 
wern fie in eine Blüffigfeit getaucht und durch den Draht eines Multiplicatord 
mit einander verbunden werden, häufig einen Strom von kurzer Dauer geben. 
Die Bedingung zu demfelben ift gegeben, fobald Platten oder Drähte aus einerlei 
Metall auf ihrer Oberfläche nicht in demfelben Zuftande von Reinheit ſich bes 
finden. Derartige elektriihe Strömungen können felbft dann entftchen, wenn 
man wirflich gleichbeſchaffene Metalldrähte nach einander in dieſelbe stuft tigkeit 
taucht und fie hierauf zu einer Kette fchlieht ***). 

In Beziehung zu den beſprochenen Polarifationserfcheinungen fteht der eigene 
thümliche Zuftand chemiſcher Indifferenz, in den verfchiedene Metalle unter gewiffen 
Umftänden gerathen können. Gijen 3. ®., das in gewöhnlider Salpeterfäure 
som fpecif. Gewichte 1,35 Ichhaft angegriffen wird, bleibt in derjelben manchmal 
längere Zeit ganz unverändert, und chen fo aud, wenn dies der Fall iſt, in ſal— 
peterfaurem Silber und fchwefelfaurem Kupfer. Es bekommt dieſen Zuftand durd) 
Eintauchen in concentrirte Salpeterfäure oder durd wiederholte Eintauchen in 
verdünnte (von obiger Befchaffenheit), durch Glühen und Anlaufen in der Luft, 
oder wenn man es einige Augenblicke als pofitiven Bol einer Volta’fchen Säule 
denugt. Erhitzt man z. B. das eine Ende eines Gijendrahtes bis zu Anlaufen in 
einer Weingeiftflamme und fenft dann diejes Ende zuerft in verdünnte Salpeter- 
fäure, fo wird weder dieſes, nod) das andere fpäter eingefenfte Ende Des umgebogenen 
Drahtes angegriffen. Taucht man einen Platindraht, der mit einem Eiſendrahte 
in metallifcher Berührung ift, zuerft und darauf aud) den Iegterwähnten Draht in 
die Säure, fo zeigt fich Diefer chemiſch unwirkſam. Durd Berührung mit ge- 
wöhnlichern Eifen oder Zink, oder wenn man e8 einige Augenblide zum negativen 
Pol einer Säule macht, fo daß ſich Wafferftoff daran abfegen kann, verliert das 
Eifen diefen eigenthümlichen Zuftand, der in den meiften Fällen auch durch Abs 
waſchen mit Waſſer oder durch Abwiſchen mit Fließpapier, oder durch beftige® 


*) Bullet. phys. math. de l'acad. de St. Petersb. T. VI. p. 267; Poggend. Ann, 
Br. LXXIII. ©. 516. 

) Außer dem bereits gegebenen fann über galv. Polarifation noch verglichen werten : 
Becquerel: Traite de l’Electr. et de Magnet. T. V. P. II. p. 268; Compt. rend T. XXIV. 
pP. 376. T. LXXVIII. p. 35; Ann. de Chim et Phys. Ser. II. T. xıx. p. 401, 422. T. XX. 
p. 62. T. XXI. p. 257; Boggend. Ann. Bd. LVI. ©. 135. Bv. LXVI. ©. 497, 528; 
fiebe auch Art. Strom, eleftrifcher. 

+) Siche Ann. der Chem, u. Pharm. Bd. XXXIV. ©. 241, 
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Erſchüttern des aus der Säure hervorragenden Endes, oder endlich durch Erhitzen 
der Säure bis zu einem gewiſſen Grade entfernt werden kann. Doch fand Wetz— 
lar, daß Stahldrähte, Die durch eine neutrale Löſung des ſalpeterſauren Silbers 
empfangene chemiſche Indifferenz gegen ſalpeterſaure Kupferlöſung ſelbſt durch ſtar— 
kes Abreiben mit Fließpapier oder mit einem mit Pariſer Roth belegten Leder nicht 
verlieren. Gin durch Silberlöſung indifferent gemachter Draht wurde mit Roſt⸗ 
papier abgerieben, gleich nachher und in den folgenden Stunden gegen jene Kupfer— 
löſung wieder wirkſam, fo Daß er dieſelbe reducirte, nach längerem Liegen in der 
Luft erhielt er aber den anfänglichen Zuftand von Unwirkſamkeit wieder zurüd. 

Die erwähnten Grideinungen am Eiſen, die ſich jedoch in ähnlicher Weile 
auch bei verſchiedenen anderen Metallen fundgeben, find wahrſcheinlich Kolgen eines 
feinen Ueberzugs, wodurd ein eigenthümliches eleftromotoriiches Verhältniß be> 
gründet und der chemifchen Thätigkeit in der betreffenden Flüſſigkeit eine andere 
Richtung gegeben wirt. Metalle in dieſem Zuftande chemiſcher Indifferenz nennt 
man gewöhnlich paſſiv, und das ganze Verhalten Paſſivität, ein von Schön- 
beim eingeführter Ausdrud, der allgemeinen Gingang gefunden hat. Deshalb 
und weil die Menge hierher gehöriger Thatſachen jehr groß ift, werden wir dieſen 
Gegenftand im Artikel Paſſivität der Metalle weiter behandeln. 


Zum Schluffe unferer Beratungen über die chemiſche Wirkiamfeit ber 
Gleftricität wollen wir noch hervorheben, daß die Reibungseleftricität nach ähn— 
lichen Geſetzen, wie Die galvaniſche, chemiſche Zerlegungen zu bewirken vermag. 
Faraday ) benugte zu Diefen Zerfegungen folgente Vorrihtung. Auf eine 
Glasplatte bringt man zwei 
Stücke Zinnfolie a und b, 
von denen das eine durd 
einen ifolirten Draht e oder 
durd Draht und eine feuchte 
Schnur (Bindfaden) mit dem 
pojitiven Gonductor einer 
Gleftrifirmaichine, das an— 
dere durch g mit einer guten 
Ableitung zur Erde oder mit 
dem negativen Gonductor 
(Reibzeug) verbunden wird. Zwei Stüde dünnen Platindrahtes, jo gebogen, 
dag der Theil if beinabe aufrecht ftebt, während die übrigen auf der Platte ruhen, 
bilden mit ihren Spigen p und n die zerlegenden Bole. Zwiſchen den Ießteren 
wurde nun auf dem Glaſe ein dicker Strich mit einer Löſung von fchwefelfaurem 
Kupfer gezogen, jene Drabtenden in denfelben gefteft, und darauf die Folie a mit 
dem pofitiven Gonductor der Elektriſirmaſchine durch einen Draht und eine feuchte 
Schnur in Verbindung gefegt. Zwanzig Umdrehungen der von Faradah ge 
brauchten Machine veranlaßten eine Fällung von Kupfer auf das Drabtende n, jo 
daß ed wie ein Kupferdrabt ausjah, während bei p feine fihtbare Aenderung ein— 
trat. Bei Anwendung einer Mifhung von Waſſer und Salziäure zu gleichen 
Theilen, welche durch jchwefelfauren Indigo tief blau gefärbt war, zeigte fich nad 


) Boggend. Ann. Bd. XXIX. ©. 274 u, 290. 
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einer einzigen Umdrehung rings um p eine Bleihung in Folge entwidelten Chlors, 
Bein dagegen war ſelbſt nad zwanzig Umdrehungen feine Wirfung von der Art 
fihıbar. Ein Tropfen Jodfalilöfung, gemengt mit Stärfe wurde in diejelbe Tage 
bei p und n gebracht. Beim Drehen der Maſchine wurde bei p Jod entwidelt, 
bei n aber nicht. 


Dann wurde auch mit der zu unterfuchenden Löſung ein Stückchen Fließ— 
papier beneßt, und dies auf das Glas unter die Spigen p und n gebradt. Das 
Papier, welches die an dieſen Spigen entwidelte Subftanz zurüdhält und jede 
Barbenveränderung fichtbar macht, erlaubt aucd die Berührungspunfte zwiſchen 
ihm und den Drähten aufs Aeußerſte einander zu nähern, UBS feines Prüfungs 
mittel für eleftrodyemiiche Actionen bewährte ſich Fara day ein Stüdcen Papier, 
befeuchtet mit einer Löſung von Stärfemebl und Jodfalium oder auch von Jobs 
falium allein. |Ein Stückchen Lackmuspapier, befeuchtet mit einer Löſung von Koch— 
jalz oder Glauberſalz wurde jchnell bei p, nicht aber bei n, geröthet. Gin Stüd 
Gurcumäpapier, dad mit einer Löſung von Glauberjalz befeuchtet war, verrieth 
bein nad zwanzig bis dreißig Umdrehungen eine reichliche Gntwidelung von 
Alkali. Als ein Stüf Ladınuspapier und cin Stück Gurcumäpapier, beide mit 
Slauberjalzlöfung befeuchtet, combinirt jo auf das Glas gelegt wurden, Daß das 
erftere ſich bei p und das leßtere jich bein befand, reichten wenige Umdrehungen der 
Raihine hin, an jenem die Entwicelung von Säure, an dieſem bie Entwicelung von 
Alkali zu zeigen, genau wie bei der Wirkungsweiſe eines galvaniſchen Stromes. Alle 
diefe Zerfegungen fanden gleich qut ftatt, mochte Die Eleftrieität aus der Maſchine 
dur Waſſer oder blos durch Draht, mittelft Berührung des Gonductord oder 
mittelft Funken daſelbſt, in die Bolie a übergehen, wenn nur im legteren Falle die 
dunfen nicht fo groß waren, um auch zwifchen p und n oder gegen n Funken zu 
erzeugen. Dieje legteren trüben das Reſultat des durch die Reibungscleftrieität 
bewirften chemiſchen Proceffes, indem fie in der Luft Salpeterfäure erzeugen, weldye, 
wenn die Bunfen ber befeuchtetes Lackmuspapier fpringen, auf demfelben eine 
Röthung bervorbringt. Bei Gurcumäpapier wird dadurd aber das Auftreten des 
tothen Flecks von Dem daſelbſt frei werden Alkali verhindert. Die Glektricität 
muß von der Flüſſigkeit geleitet werden, wenn der eleftrifche Proceß rein zu Tage 
treten Toll. 

Faraday *) ftellte nun noch mancherlei Verſuche über die chemijche 
Wirkung der Mafcinenelektricität an, indem er die Umftände auf verſchiedene 
Weiſe abänderte. So wurde ein langes, an einem Ende breited und am anderen 
zugefpigted Stüf Gurcumäpapier mit der Salzlöjung angefeuchtet und unmittelbar 
mit der Mafchine verbunden, jo daß fein zugeipigted Ende fid der Spige auf der 

Ableitung gegenüber befand. Beim Umdrehen der Maſchine entwidelte 
ſich Alkali an jenem jpigen Ende, und auch dann, ald die Ableitung forte 
genommen ward, und man die Gleftricität ganz allein in-die Luft ent— 
weichen lieg, wurde da, wo die Gleftricität Das Gurcumäpapier verlich, 
Alkali frei. Hierauf wurden ein Stück Gurcumäpapier und cin Stüd 
Lackmuspapier, beide mit Glauberjalzlöjung getränkt, wie die Figur 
zeigt, zufammengelegt, und dann mit Wachs zwifchen den Spigen zweier 


*) Boggend. Ann. Bd. XXX, ©. 402 fi. 


360 Ä Galvanismus,. 


Nadeln befeftigt, von denen die eine durch einen Draht mit dem pofitiven Gon- 
ductor der Maſchine, die andere mit dem negativen oder der Ableitung zur Erde 
verbunden war. Der Zwiſchenraum zwijchen der Papier- und Nadelipige betrug 
auf jeder Seite ungeführ einen halben Zoll; Die pofitive Epige lag dem Ladmuss, 
die negative dem Gurcumäpapier gegenüber. Nach einer gewiflen Anzahl ven 
Umdrehungen der Mafchine wurde die Lackmusſpitze von dafelbft entwidelter Säure, 
die Gurcumäfpige durch das gleichzeitig frei gewordene Alkali geröthet. 


Ueber fonftige chemiſche Wirkungen der Reibungseleftrieität ift Der Artifel 
Slafche, eleftrifhe ©. 271 ff. zu vergleichen. 


Verſuche über die Polarifation, welche Metallprähte in Flüſſigkeiten durch 
Reibungseleftrieität erfahren, find von Henrici *) angeftellt worden. Derſelbe 
gebrauchte eine Glasröhre, welde 12 Millimeter weit und an deren unterem Ende 
ein Platindraht eingefbmolzen war; Das oben offene Ende trug aber einen lol 
aufzufegenden Pfropfen von gefirniptem Holz, der oben, zur Aufnahme von Duck: 
filber, ausgehöhlt, und durch deffen Mitte ein zweiter Platindraht hindurchgeführt 
war. Das untere Ende des legteren hatte von Dem oberen Ende des eingeſchmol—⸗ 
zenen Drahtes in allen Verſuchen einen Abftand von 60 Millimeter. Diefe Röhre 
wurde niit den zu unterjuchenden Flüſſigkeiten nach einander gefüllt und der elektriſche 
Schlag einer Flaſche von 2 Quadratfuß äußerer Belegung hindurd geleitet. Nad 
der Entladung wurden die Platindrähte fogleich mit den Enden eines Multiplicator- 
drahtes verfnüpft und die Ablenkung der Doppelnadel des Galvanometerd keob- 
achtet. Die Ladungen der Flaſche waren bei allen Berfucen von einer gleichen 
Stärke gemacht, und Die verfchiedenen Löſungen in einem concentrirten Zuſtaude 
angewandt. Wenn bei derjelben Flüſſigkeit Die Ladungen verftärkt wurden , zeigten 
fidy die Ablenkungen diefen Berftärfungen nahezu proportional. Henrici unter 
ſuchte nun verſchiedene Flüjfigkeiten und fand, daß im Allgemeinen die Grade der 
Ablenkung mit der leichteren Zerfegbarkfeit zunahmen. Die ftärkfte Ablenfung zeigte 
fich bei Jodfalium,. Das Rejultat, weldes Henrici aus feinen Verſuchen zieht, 
(die er auch durch eine Kleine Abänderung des Apparates variirte) ift, daß Die Ur 
ſache des Durch Dad Galvanometer angezeigten Stromes in einer Polarifirung der 
Metalldrähte liege, Ungleihe Erwärmung der Platindrähte durd den Entladung 
ſchlag und daraus entipringende Gntwidelung von Thermocleftrieität könne die 
Urſache nicht fein, weil jene Erwärmung unter den vorhandenen Umftänden über 
haupt nicht bedeutend genug zur Öervorbringung eines merflichen Effects geweien 
ſei. Wenn unmittelbar nad der Entladung andere Drähte ftatt Der bisherigen 
in die Flüffigkeit getaucht wurden, fo gab das Galvanometer feinen Strom zu 
erkennen. Die Polarität jelbft rührt aber her von den Subſtanzen, die durch den 
Strom der Reibungselcktricität ausgeſchieden ſich an die Drähte anhängen, wor: 
aus ſich dann auch Teicht erklärt, dag die Stärfe ber Bolarifirung mit der mehr 
oder minder leichten Zeriegbarkeit im Zuſammenhange ſteht. Blieben die polariid 
gewordenen Dräbte in der Flüſſigkeit hängen, jo nahm ihre Volarität ſehr rad 
ab und verichwand in einer bis anderthalb Minute vollftändig. Wefentlich bei 
Diefen Verjuchen ift eine möglichit gleichmäßige Oberflächenbefchaffenheit der beiten 
Drähte. 


— — 


) Boggend. Ann. Bd. XLVI. ©. 
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Henrici bemerkte in der Klüffigkeit, nachdem ber Entladungsichlag hin— 
durdgegangen, Spuren freier pofitiver Elektricität, die fih an einem Eleftroffop 
zu erkennen gaben. Bezüglich der Polarität der Drähte ftellte Senrici *) noch 
nadyfolgenden Verſuch an. Auf eine Glasplatte wurden dicht neben einander Stück— 
den Lackmus⸗ und Gurcumäpapier, die mit der zu unterſuchenden Blüffigfeit 
(Kochſalz, Jodfalium ꝛc.) benäßt waren, gelegt, mit dem einen die Spige eines 
die Elektricität zuleitenden, mit dem anderen die Spige eines Diefelbe ableitenden 
dünnen Platindrahte& in Berührung gebracht und durch diefes Syſtem von Leitern 
der Strom einer wenig fräftigen Cylindermaſchine hindurdygeleitet. Sobald nun 
auf den Papieren die ſchon früher erwähnten Färbungen (in Bolge der Elektrolyſe) 
bhervorgetreten, wurden die freien Enden beider Platindrähte mit den Drabtenden 
des Multiplicatord verbunden, wo dann die Ablenkung der Doppelnadel einen 
dem primären entgegengefegten fecundären, vom Gurcumäpapier zum Lackmus— 
papier gehenden elektrifchen Strom zu erkennen gab. Diefelbe Ablenkung erfolgte 
aud dann noch, ald man die beiden Platindrähte mit ihren Spigen die Reactiond- 
papiere während des Durchganges des elektriſchen Stromes durch Diefelben gar nicht 
berühren, fondern um 1 Millimeter von denjelben abftehen ließ, und erft nad) der 
Verbindung ihrer freien Enden mit dem Multiplicatordraht in Berührung mit 
dem Papier brachte. Hier nahmen aljo die gebrauchten Platindrähte, nah Hen— 
rici, feine Polarität an, wovon er fih auch noch dadurd überzeugte, daf er 
nad bewirkter Zerjegung der Flüſſigkeit das damit benegte Fließpapier fortnahm, 
ein neued, mit frijcher Löſung benäßte® den beiden Drahtfpigen unterlegte, Lie 
Verbindung der Drähte mit dem Multiplicator berftellte und dann die Drabtipigen 
mit dem Fließpapier in Berührung brachte. Dabei zeigte fih feine Spur von 
Ablenkung am Multiplicator, wohl aber dann, wenn nicht das Fließpapier, ſon— 
dern die Platindrähte gegen andere vertaufcht und durch diefe Die angegebenen Ber» 
bindungen bewerfitelligt wurden. Aus allen diefen Umftänden läpt fih nun aller= 
dings der Schluß ziehen, daß die hier auftretende Polariſation der Metalle ihren 
Grund habe in einer Berührung ber legteren mit den durch den Strom der Rei- 
bungdeleftricität ausgefchiedenen Beftandiheilen des flüffigen Leiters. 


Die phyſiologiſchen Wirkungen der galvanifchen Eleftricität treten zu 
Tage, wenn man Organismen, namentlich thierijche in den Schliefungsfreis der 
Kette oder Säule einschaltet, indem man die Poldrähte mit beftimmten Stellen 
des Körpers in Berührung ſetzt. Der elektriſche Strom durchzieht dann den ganzen 
Theil des Körperd zwifchen den beiden mit den Drähten verbundenen Stellen, 
äußert aber die ftärkfte Wirfung an diefen Stellen felbft. Um eine innigere Ver— 
bindung der Poldräahte mit den verfchiedenen Körpertbeilen berftellen, werden dieſe 
häufig mit angemeffen geftalteten und gebogenen Metallplatten, fogenannten Arma— 
turen (Bewaffnungen) verſehen. Die Stellen, an welden diefe Armaturen aufge 
legt werden, befeuchtet man überdies, um den Uebergang der Elektricität zu beför— 
dern, mit Salzwaffer. 


*) Boggen. Ann. Bd. XLVII. ©. 431. 
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Wenn man die Hände mit Salzwaſſer oder einer Salmiakauflöſung befeuchtet 
und dann die beiden Pole berührt, fo erhält man einen Schlag, deſſen Stärke mit 
der Anzahl der Plattenpaare zunimmt. Um ihn zu verftärfen, kann man größere 
Metallftüce in die Hände nehmen und damit die Pole berühren oder auch die Hänte 
in zwei mit Salzwaffer gefüllte Schalen tauchen, weldye durch Drähte mit den 
Polen verbunden find. Auch der Schlag einer Volta' ſchen Säule kann wie der 
einer Zeidner Flaſche durch mehrere Berfonen zugleich geleitet werden, wenn dieſe 
ſich mit befeuchteten Händen anfaſſen. Da man nun nicht allein beim Schließen, 
fondern auch beim Deffnen der Säule einen Schlag erhält, fo kann die Wirkung 
auf die Nerven und Musfeln ſehr gefteigert werden, wenn man bie galvanijche 
Kette in raicher Aufeinanderfolge öffnet und wieder ſchließt, während ber Körper 
in dem Scyliefungsfreife eingeichaltet bleibt. Zu dieſem Zwecke läßt fi das 
Neeff ice Bligrad zweckmäßig verwenden. Daflelbe ift in dem betreffenden 
Artikel (Bd. 1. ©. 857) beſchrieben und daſelbſt ift auch eine Darftellung der 
Wirkungen gegeben, welche mit Hülfe diefer Vorrichtung am menſchlichen Körper 
zur Grideinung gelangen. 

Nitter, der ſich ſehr viel mit den phyſtologiſchen Wirkungen der Säule 
beichäftigte, glaubte in den Wirkungen des negativen und pofttiven Pols derielben 
einen gewiffen Gegenfaß zu erfennen *). Zu feinen Berfuchen hierüber gebraudte 
er meift eine Säule von 60 bis 100 Plattenpaaren, welche durd mit Kochſalzauf⸗ 
löfung genäßte Pappen von einander getrennt waren. Mit den Polen dieſer 
Säule wurde ein Finger von jeder Hand, der zuvor recht feucht gemacht, mittel- 
oder unmittelbar in Verbindung gebracht. Der Schlag gab dann in beiden Fin 
gern eine Verfchiedenheit in feiner Dualität zu erfennen. „Der Binger auf ber 
negativen Seite wird von feinen Verbindungsorte mit der Säule aus nad innen 
zu wie in geraden Linien ſchneidend durchdrungen. Alles, was ſich mit biefem 
Finger im Augenblide des Schlages zuträgt, gefhieht ihm, wie von Außen nad 
Innen, und man kann den ganzen Vorgang mit feinem fürzeren Namen als dem 
einer Gontraction im eigentlicten Sinne des Worted belegen. Dem Ringer auf 
der pofitiven Seite hingegen wird im Augenblide des Schlages feine Hülle gleid- 
fam zu eng, es ift ein Drängen und Treiben, als wollte er aus ſich jelber heraus. 
Statt daß vorhin Alles in ſchneidenden Strahlen nad) Innen hineinging, will hier 
Alles von Innen nad Außen, Der Finger befindet fi in einem Zuflande von 
Auftreibung und Spannung, genau, wie wenn er entzündet und angefchwollen 
wäre. Mit einem Worte, es kann dafür am paffendften der Ausdruck Erpanjlen 
gebraucht werden.” Dieſe Charakteriftif des Schlages bleibt richtig, welches aud 
innmer die Theile des Körpers fein mögen, die mit der Säule in Verbindung 
fommen, Schließt man z. B. mit der Zunge am pofitiven Pole die Säule, wäh- 
rend man mit der Hand oder einem anderen Theil den negativen Pol berührt, ie 
läßt der Schlag, den fie dabei erhält und der auch an fih fchon recht deutlich wie 
ein Stoß von Innen nach Außen empfunden wird, auf der Stelle, mit der ge 
ichloffen wurde, genau einen Gindrud zurüd, als ob von dem Schlage eine Beule 
auf ihr entjtanden wäre, Schließt man dagegen mit ihr auf der negativen Seite 
die Säule, fo läßt der wie ein Stoß von Außen nad Innen gefühlte Schlag ganz 
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genau den Eindruck zurück, ald ob ein Loch in die Zunge geichlagen wäre. Aehn—⸗ 
liche Unterfhiede zeigen fih nah Ritter bei Nafe, Obr und Auge. Mit diejen 
Beobachtungen ſtimmen jedoch die Verſuche anderer Phyſiker nicht durchaus über- 
ein, wenigfteng follen die Gegenjäge, wie fie Ritter geicildert, nicht jo jcharf 
auftreten. 

Die Muskeln friih getödteter Thiere werden durd den galvaniichen Strom 
ebenfalls im heftige Zuckungen verfegt. An frifchen Leichen von Gehängten beob— 
abteten Ure und Aldini Bewegungen der Hände und Füße, Deffnen und 
Schließen der Augen, und die beftigften Verzerrungen des Geſichts; ſelbſt der 
Athmungsproceß wurde durd den Strom auf einige Augenblicke wieder angefacht. 
Ure brachte einen Metallftab, der mit dem einen Pole einer Säule aus 270 
Wattenpaaren, die mit verdünnter Schwefelſäure aufgebaut waren, mit dem 
Rüdenmarf eines vor einer Stunde Gehängten in Berührung, während der andere 
Leitungsſtab den ijchiadifchen Nerven (nad gehöriger Bloslegung diefer Theile) 
berührte. Sogleich gerietben alle Muskeln des Körpers in heftige Frampfhafte 
Bewegungen, die einem heftigen Broftichauer glihen. Wurde der zweite Stab 
auf die Ferfe (in einen Ginjchnitt) gebracht, nachdem Das Knie vorher gebeugt 
worden war, fo ftredte fih der Schenkel mit einer ſolchen unwiderſtehlichen Ges 
walt aus, dag er einen der dabei Stehenden beinahe ummwarf, Als die Spige des 
einen Poldrahtes mit dem großen Kopfe des Zwerchfelles in Berührung geſetzt 
ward, während die andere den Zwerdyfellänerven im Rüden berührte, und nur der 
eine Draht an der Säule vom 220ften bis zum 270ften Plattenpaare fortgeführt 
wurde, fo daß mehrere ſchnell hinter einander folgende an Stärke zunehmende Ent— 
ladungen erfolgten, trat augenblidlic ein tiefes, ja angeftrengtes Athmen ein. 
Der Bruftfaften hob ſich und janf nieder; der Leib trat hervor und fiel wieder zu— 
fammen ; das Zwergfell erfchlaffte und flieg wieder in die Höhe. Wenn der eine 
Drabt an den Supraorbitalnerven, der andere auf die Ferſe gerichtet wurde, erfolg« 
ten außerordentliche Verzerrungen, jo oft die Säule wie vorhin entladen wurde. 
Die Gefihtsmusfeln geriethen in furdtbare Thätigkeit, ſo daß Wuth, Schrei, 
Angſt und ein fürdterliches Lächeln ſich nach einander in dem Gefichte ausdrückten. 
As mit dem einen Poldraht am Rückenmark, mit dem anderen am Armnerven 
wie vorhin geſchloſſen ward, bewegten ſich die Finger jchnell wie die eines Violin— 
ſpielers, und ein Gchülfe juchte vergebens die Hand zur Bauft zu ballen. 

Nicht allein die Säule, fondern auch ſchon eine einfache Kette bringt im 
tierischen Organismus ähnliche Wirkungen hervor. Verbindet man nah Achard 
die Mundhöhle und den After eines Menſchen durch Zink und Silber, jo entſtehen 
Schmerzen im Unterleibe, die Ihätigkeit des Magens nimmt zu und es entftcht 
eine Beränderung der Exreremente. Als Humboldt das Silber etwas tiefer in 
den After hineinſchob, fo nahm er belle Pie vor beiden Augen wahr. Hum— 
boldt Hat auch ähnliche Verſuche mit verfchiedenen Ihieren angeftellt. Nachdem 
ein fterbender Hänfling den legten fichtbaren Athemzug getban, die Augen ges 
ihlofien hatte, auf dem Rüden lag und durch mechaniſches Prideln am After feine 
Spur von Bewegung mehr hervorgebracht wurde, ſteckte ihm Humboldt ein 
Zinkplätichen zwifchen den Schnabel und Silber in den After und verband die beis 
den Metalle durch eine eijerne Kette. Alsbald öffnete der Hänfling die Augen, 
richtete fih auf und flug mit den Blügeln. Er athmete ungehindert wieder 
6 bis 8 Minuten, worauf er aufs Neue umjanf und ruhig flarb. Binde man 
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einem lebendigen unverfehrten Broich mit einem feidenen Baden die Hinterfchenfel 
zufammen und fegt ihn mit dem Steiß auf Zink, jo fann man ihn mit Zinf im 
After reizen, ohne daß er ſich wirflih bewegt. So wie man ibn aber mit Silber 
berührt, fprengt er die Fäden und thut oft einen 8 Zoll weiten Sap. 

Legt man einen [chenden Blutegel auf eine Zinkicheibe, Die auf einer etwas 
größeren Kupfer» oder Silbermüngze liegt, fo prallt der Blutegel, wenn er beim 
Herumfriehen das untere Metall berührt und jo Lie galvanifche Kettte ſchließt, 
convulſiviſch zurüd. 

Die Empfänglichkeit für die Wirkungen der galvanifchen Gleftrieität im thie— 
rifhen Körper hört einige Zeit nach teffen Tode völlig auf. Warmblütige Thiere 
verlieren dieſe Reizbarkeit nach dem Tode am fchnellften ; länger dagegen behalten 
fie die Faltblütigen Thiere, namentlich die Fröſche. Die Erregbarfeit der letzteren 
dauert zuweilen Tage lang näd dem Tode fort, indem fte-allmälig mehr und mehr 
bis zum völligen Verfchwinden abnimmt. Die fhon berabgeftimmte Reizbarfeit 
von Froſchſchenkel läßt fih aber nah Humboldt durd Gintauchen in Chlorauf— 
löjung oder alfalijhe Aurlöfungen wieder erhöhen. Im Allgemeinen baben die 
Fröſche ihre größte Reizbarkfeit zu Anfang des Frühlings und nah Humboldt 
ift zur Zeit der Begattung die Reizbarkeit beim männlichen Froſche in den vorderen 
Grtremitäten flärfer ald in den hinteren. Die Weibchen befigen aber im All- 
gemeinen eine größere Erregbarkeit, befonderd in den hinteren Ertremitäten, 
als die Männden; endlich ift die Meigbarfeit jüngerer Fröſche größer als bie 
der alten. 

Die Verfuche an Frofchpräparaten, von denen wir bereit8 einige Beifpiele 
gegeben, wurden fchon in den erften Beiten nad) der Entdeckung des Galvanismus 
vielfach abgeändert, und ähnliche Verfuche auch an Thieren aus den übrigen Claſſen 
angeftellt *). Verſchiedenes hierauf bezügliche mit Rückſicht auf neuere Verſuche 
foll im Artikel: Thieriſche Eleftricität zur Darftellung Fommen. 

Die Wirkungen des Galvanidmus auf die verfhiedenen Sinnesorgane, ind 
befondere auf dad Geſchmacks- und Schorgan laffen ſich ſchon durd eine einfade 
Kette zur Wahrnehmung bringen. Man lege einen Zinfftreifen auf und ein Stüd 
Silber, etwa einen filbernen Theelöffel unter die Zunge, fo empfindet man einen 
eigenthümlidhen Geihmad , jo oft man die vorderen Enden beider Metalle mit eins 
ander in Berührung bringt. Wenn das Zinf, wie eben angenommen , oben liegt, 
fo ift der Geſchmack fäuerlih, dagegen etwas bitter oder ſchwach Taugenhaft (alfa 
lich), falls das Silber oben liegt. Diefe eigenthümliche Geihmadsempfindung, 
weldye durch die Berührung zweier verfdhiedenartiger Metalle unter einander und 
mit der Zungenfeuchtigkeit hervorgerufen wirb, war fchon vor der Entdeckung ded 
Galvanismus von Sulzer **) im Jahre 1760 wahrgenommen worden. Ders 
jelbe beichreibt den eben angeführten Verjuch mit den Worten: Wenn man zwei 
Stüde Metall, ein bleiernes und ein filbernes, fo mit einander vereinigt, daß ihre 
Ränder eine Fläche ausmahen, und man bringt fie an die Zunge, jo wird man 





*) Pfaff: Ueber thierifche Gleftricität und Reizbarkeit. Leipzig 1795. Humbolbt: 
Berfuche über die gereigte Muskel: und Nervenfafer nebft Bermuthungen über ben galvani: 
fchen Proceß des Lebens. Poſen u. Berlin 1797. 

BE Vermiſchte Schriften zur Beförderung ber — Wiſſenſchaften und Kuͤnſte. 
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einen gewiffen Gefchmar daran merken, der dem Gefchmad des Eifenvitriols ziem- 
lid nahe kommt, da doch jedes Stüd befonders nicht die geringfte Spur von dies 
ſem Geihmad bat. Auch fügt er nod hinzu: daß die Vereinigung diefer Metalle 
in einem von beiden oder in allen beiden eine zitternde Bewegung in ihren Theil 
hen verurfache, und daß diefe zitternde Bewegung, welche nothiwendig die Nerven 
der Zunge rege machen müffe, obenerwähnten Geſchmack hervorbringe. 

Bei hinreihender Empfindlichkeit verräth jich Die eigentlihe Geſchmacks— 
empfindung fchon dann, wenn man nur dad eine Metall auf die Zunge bringt, 
während das andere an dem Zahnfleifch, dem Gaumen, den Lippen, den feuchten 
Bingerfpigen ze. anliegt. Selbft die Berührung ded einen oder anderen Metalle 
mit der Zunge ift nicht durchaus erforderlih. Man fülle einen Fleinen Becher von 
Zinf mit Waller und tauche in das legtere die Zungenfpige, während man den 
mit naſſen Fingern gefaßten filbernen Löffel an die Aufienfeite des Bechers drückt. 
Alsbald wird man einen fänerlichen brennenden Geſchmack empfinden. Faſſen fid 
aber zwei Perfonen mit naffen Händen, von denen die eine das Zink, die andere 
das Silber auf der Zunge bat; fo empfindet jene einen fauren, diefe einen laugen« 
baften Geſchmack, wenn die Metalle mit einander verbunden werden. 

Die Erfahrung, daß Flüſſigkeiten, wie Wafler, Wein aus zinnernen ober 
filbernen Gefäßen getrunfen anders jchmeden ald aus gläfernen, kann gleichfalls 
bierher gerechnet werden, indem die Zunge dort von dem Strome einer Kette 
affieirt wird, deren Glieder dad Getränk, die Beuchtigkeit der Lippen und das mes 
tallifche Gefäß ſelbſt find. 

Legt man ein längliches Stück Zink an das Zahnfleifch der oberen Baden« 
zähne und ein Stüd Silber, 3. ®. einen filbernen Löffel, an diefelbe Stelle auf 
der anderen Seite ded Mundes, fo gewahrt man in dem Augenblid, wo die aus 
dem Munde hervorragenden Enden der beiden Metalle mit einander in Berührung 
gebracht werden, einen blitzähnlichen Lichtſchein. Man kann auch das eine 
Metall auf den Augapfel oder auf das angefeucdhtete Augenlied legen und das andere 
in den Mund nehmen, oder zwifchen die Augenlieder ein Stüd reines Zink bringen, 
und daffelbe mit einem Stück Silber, das mit feuchten Fingern gehalten wirt, 
berühren. So oft man die Verbindung beider Metalle herftellt oder wieder aufs 
bebt, fieht man vor den geichloffenen Augen einen Lichtblitz. Das galvaniſche 
Leuten ift in der Dunkelheit der Nacht lebhafter als bei Tage. Bei einer Säule 
von etwa 20 Bid 30 Paaren nimmt man daſſelbe Keuchten wahr, wenn man ſich 
mitte[ft der Hand mit dem einen Pole der Säule in die gehörige Verbintung fegt 
und an die Spige eines Metalldrahted, der mit dem anderen Pole verbunden ift, 
das Auge oder irgend einen anderen Theil des Geſichts, den man vorher ange- 
feuhtet hat, bringt. Doc ift die Geftalt und Stärfe diefes Lichtes nach den 
Stellen, auf welche man den eleftrifchen Strom richtet, ein wenig verfdhieden. 

Auf die Organe ded Geruchs und Gehöres zeigt die einfache Kette nur ge= 
ringe Gimvirkungen in Bezug auf die diefen Organen eigenthümlichen Wahrneh— 
mungen. Führt man aber die vorn abgerundeten Poldrähte einer Säule von etwa 
40 PBlattenpaaren fo tief wie möglid in beide Ohren ein, fo empfindet man im 
Augenblicke der Schließung, wie ſchon Volta wahrgenommen hatte, eine Er- 
Ihütterung im Kopfe und nachher ein eigenthümliches Geräufh, eine Art von 
Ziſchen oder ſtoßweiſen Bollern, Nah Ritter ift diefes Geräuſch von einem 
iheinbaren Ton begleitet, der, wenn beide Ohren zugleich in ber Kette find, als 
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das g der eingeſtrichenen Octave zu unterſcheiden ſei, während, wenn blos das 
eine Ohr in der Kette fi) befindet, am pofltiven Pol ein höherer, an dem nega« 
tiven ein tieferer Ton ald g empfunden werde. Wenn man den pofitiven Poldraht 
in Die Nafenhöhle einführt, jo entfteht nah Mitter Trodenheit, Spannung und 
ein jaurer Geruch, während der negative einen Geruh nah Ammonium, Vermeh— 
rung der Abjonderung und einen Drang zum Niejen hervorbringen joll. 

Es ift eine längft befannte Erfahrung, dag die Reibungseleftricität, nament- 
lih wenn fle aus Spigen hervorftrömt, einen eigenthümlichen Geruch verbreitet, 
der nun, nach neueren Wahrnehmungen, auch bei der Zerjegung des Waſſers durd 
den galvanifchen Strom ſich einftellt. Zugleich mit den Sauerftoff entwidelt ſich 
nämlich; an der pofltiven Polplatte eine riehende Subſtanz, welcher Schönbein 
den Namen Ozon gegeben bat, und worüber man das Weitere in dem Artikel 
gleihen Namens finden wird. 

In ähnlicher Weile wie die gewöhnliche Mafchineneleftricität (ſ. d. Artifel 
Eleftrifirmafhine) bat man aud die galvanijche Elektrieität als Heilmittel 
bei verichiedenen Krankheiten, namentlid bei ſolchen, welde auf einer Laͤhmung 
oder Unthätigkeit der Nerven und Gefäße beruhen, benugt. Doc gebraucht man 
zu diefem Behufe jegt vorzugsweije die fogenannten Inductionsapparate *), 


Theorie ber galvanifchen Erfheinungen. 


Die Thatſache der Berührungselektrieität wollen wir zunächſt unter der Vor 
ausfegung betrachten, daß ein eleftriiches Fluidum eriftirt, fei daffelbe nur ein in 
ſich gleichartiges, oder nah Symmer’s Hypotheſe, aus zwei entgegeugejeten 
Beftandtheilen, einer pofttiven und negativen Eleftricität, zufammengefegt. Jeder 
Körper in natürlichen Zuftande enthält nach diefer legteren Anficht die pofltive und 
negative Eleftricität in gleiher Menge, fo daß fie gewiffermaßen ein neutrales Pro: 
duct bilden; oder man ftellt fi vor, daß beide Gleftricitäten, ohne gerade ein foldes 
Product zu bilden, an jedem Punfte des Körpers fih das Gleichgewicht halten. 
Kommen num zwei ungleichartige Körper, die wir mit M und N bezeichnen wollen, 
mit einander in Berührung, fo ift es möglih, daß die Maffentheilden von M eine, 
ftärfere Anziehung auf die negative Elektricität ausüben ald die von N. Darum 
werden von den Berührungsftellen aus Theilden der negativen Eleftricität von N 
nach M übergeben, die gleichnamig eleftrifchen Elemente des Iegteren Körpers zurüd- 
ftogen und ſich fo weiter auf deflen Oberfläche zu verbreiten fuhen. Während 
aber negativ eleftrijche Elemente von N nad) M geben, werden Theilchen der pofl- 
tiven Eleftricität umgefehrt von M nadı N wandern, falls diefer Körper eine ftärkere 
Anziehung als jener auf die + E ausübt. Dieſer Austauſch foll nun jo lange 
ftattfinden, bis ihm durch das Ausgleihungsftreben der beiden auf M und N vor« 
handenen entgegengefegten Eleftricitäten eine Grenze gejegt wird, 


*) In biftorifcher Hinficht find zu vergleiben: F. B. Trommsdorff: Geſchichte 
bes Galvanismus oder der galvanifchen Eleftricität, 2. Aufl. Erfurt 1808. Gefchichte des 
Galvanismus nah Sue, frei bearbeitet von I. &. 2. Reinhold. Leipzig 1803, Geſchicht⸗ 
liche Darftellung des Balvanismus von Seyffer. 1848. 
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Nimmt man nur Ein elektiſches Fluidum an, das allenthalben in der Natur 
derbreitet iſt (f. d. Art. Elektricität), fo werden die unter ſich gleichartigen 
Elemente deffelben die Maffentheilchen der Körper umgeben, und der Oberfläche 
eined jeden Körperd wird eine eleftriihe Schicht gemiffermaßen adhäriren, deren 
Elemente jedoch jowohl unter einander als auch in Hinftcht auf die Umgebung im 
Gleichgewichte find. Weflectirt man aber auf zwei ungleichartige Körper M und N, 
jo iſt zu erwarten, daß die Spannungsverbältniffe der eleftrifchen Schicht auf ihren 
Oberflächen nicht durchaus von gleicher quantitativer Beihaffenheit find. Und 
diejer Unterfchied, bedingt durch die materielle Verſchiedenheit beider Körper, wird 
fh geltend machen, wenn diejelben mit einander in Contact gerathen. Im dieſem 
Balle kann die Repulfion beider Körper gegen das Eleftricum nicht mehr im Gleiche 
gewichte ftchen, und die nothwendige Bolge davon ift, daß eine beftimmte Quan⸗ 
tität deffelben aus dem einen Körper, etwa aus M in den anderen N übergeht. 
Beide Körper befinden ſich nun in entgegengefegt elektriſchen Zuſtänden; M enthält 
weniger, N dagegen mehr Gleftricität ald fonft, jener ift geneigt, einige Elektri⸗ 
eität von Außen her aufzunehmen, während diefer fich der empfangenen @leftricität 
theilweife zu entledigen ſucht. Der gegenfeitigen Ausgleichung des elektris 
ſchen Gegenjages beider Körper (wozu das Streben vorhanden ift) fteht ihre mate— 
rielle Berfchiedenheit entgegen, die jo lange einen Erfolg hat, als die Berührung 
diefer Körper dauert. Führt man aber den einen oder anderen Körper durch ableitende 
Berührung mehr oder weniger in den gewöhnlichen Zuftand zurüd, fo wächſt in 
denjelben Maße die Intenfität des entgegengefegt eleftrifhen Zuftandes in dem 
anderen. Theilt man z. B. dem Körper M etwas Elektricum mit, jo bat diefes 
das durch den materiellen Gegenfag beider Körper bedingte Streben, nach N über 
zugeben, und wenn auch Fein wirklicher Uebergang flattfindet, weil N die dem ge— 
nannten Gegenſatze entſprechende Menge vom Gleftricität fhon aufgenommen bat, fo 
wird do die Spannung diefer Ichteren in Bolge jenes Strebens nothmwendig ge- 
fleigert werden. Wenn man umgefehrt dem Körper N etwas von der Eleftricität 
entzieht, Die er von M empfangen bat, fo fällt damit ein Gegentrud fort, und in 
dem Grade ald died gefchicht, wächſt die Fähigkeit des M, @leftricität von Außen 
ber anzunehmen. 

Wenn man nun die Eriftenz nur einer Eleftricität anerkennt, jo haben wir 
nach Ueberlegungen, die im Artikel Eleftricität dargelegt, der Wahrfcheinlichkeit 
gemäß den pofitiv eleftriichen Zuftand als denjenigen zu betrachten, worin ein 
Körper weniger Elektricität ald im gewöhnlichen Zuftande enthält, während ber 
jogenannte negative einen Ueberfluß an E bedeutet. Dies wollen wir für die nach⸗ 
ſtehenden Betrachtungen, deren Object die Erklärung einer Reihe galvaniſcher Er« 
Ibeinung auf Grund der Annahme Eines elektrischen Fluidums ift, fefthalten. 

Wird mit dem negativen Pole einer galvanifchen Kette oder Säule ein Mes 
talldraht verbunden, fo wird das an dieſem Pole angehäufte Elektricum zunächſt 
einen Drud ausüben auf die dem Drahte eigentbümliche Elektricität, fo daß die—⸗ 
ſelbe nad der anderen Seite, d. h. nah dem freien Ende des Drahtes hin eine 
Verichiebung erleidet. Dieſes Drahtende wird daher mit @lektrieität in einem 
gewiffen Maße geladen oder negativ eleftriftrt, und dann läßt ſich das dem Pole zuges 
kehrte Ende als poſitiv eleftrijch betrachten. Etwas ganz Aehnliches, nur im umge 
fehrten Sinne, gefhieht, wenn man mit dem pofltiven Pole einen Draht verbindet. 
Das in diefem Drahte bisher im Gleichgewichte mit ſich ſelbſt vorhandene Elektricum 
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zieht fi dann nad dem genannten Pole hin, wodurd das freie Ende des Drahtes 
pofitiv, d. h. jeiner eigenen Eleftricität in beftimmtem Maße beraubt wird, wäh— 
rend dad andere dem (pofitiven) Pole zugewandte Ende eine negativ eleftrifche 
Ladung annimmt. Bringt man aber beide Drahtenden mit einander in Berüb- 
rung, fo findet eine Ausgleihung diejer entgegengefegt elektriſchen Zuftände flatt, 
indem Das an dem negativen Drabtende angehäufte Eleftricum in die poſitive Spige 
ded anderen Drahtes einzubringen juht. Sobald bier das Eindringen gejcieht, 
dringt zugleich die an dem negativen Vole ſelbſt angefammelte Eleftricität in den 
mit ihm in Verbindung ftehenden Draht ein, und hiermit ftellen fi die entgegen- 
gelegt eleftrifhen Zuftände ſowohl im Schliefungsbogen ald auch in der Kette 
jelbft wieder her. Die Ausgleihung des elektriſchen Gegenſatzes ift alſo faft un- 
mittelbar verbunden mit deſſen Wiederherftellung, fo lange die Gontactverhält- 
niffe der Kette feine Veränderung erfahren haben. 

In dem Augenblide, wo die Eleftricität des negativen Drahtes in den anderen 
überzugeben ftrebt, befteht eine Anziehung zwiſchen den Elementen der überge— 
henden Elektricität einerfeitö und dem pofltiven Drahtende anderjeits; in dem Mo» 
ment des Gindringend jelbjt aber findet eine Verdichtung und in Folge beffen cine 
Repulſion zwiſchen den Elementen des von der negativen Seite herübergefommen 
Elektricums ftatt, jo daß dieſes weiter nach dem pofitiven Pole Hindrängt, während die 
in deffen Nähe ſchon vorher angefammelte Glektricität auf demfelben ſich verbreitet, 
Jene Repulfion wirft zwar nach allen Richtungen, aber ihrer Gewalt ift vorzugd- 
weile das die Eleftricität ded negativen Drahtes empfangende Ende des poſitiven 
ausgefegt, alfo diejenigen Bunfte, an welden die übergehende Elektricität ver- 
dichtet und von denen aus ſie weiter nach der entgegengejegten Seite hin verbreitet 
wird. Bon hier aud werden denn aud, auf Grund derfelben Repulſion, mate— 
rielle Theilden in den Raum fortgeftogen, die jedoch in Folge der Anziehung, 
welche die an der negativen Spitze fih fortdauernd anfammelnde Efeftricität aus: 
übt, einen Zug nach dieſer Seite hin erhalten und ſich bier vorzugsweife anhäufen. 
Da das Eleftricum auf der negativen Seite bervorbridt, jo haben wir bier bie 
ihm eigenthümliche Lichterfcheinung zu erwarten; jene Repulfion am pofitiven Pols 
ende aber ift die Urſache von der bier beobachteten Auflockerung der Subftanz, aus 
der diejed Ende beftebt, und im Verein mit der von der negativen Seite her aus— 
geübten eleftriichen Anziehung erflärt ji daraus die Thatſache, daß der Trand- 
port der materiellen Theilchen vorzugsweiſe von der pofltiven nad der negativen 
Seite bin geſchieht. Nun ift nod Eines zu bedenken. Bei der Annahme eines 
einzigen elektriichen Bluidums haben nämlich die erfahrungsmäßig gegebenen Ber 
hältniffe der Säule ihren Grund gewiffermaßen in einer Verſchiebung des Elektri— 
cums von der pofitiven nach der negativen Seite hin, und wenn die Säule ge 
jchloffen wird, jet ſich dieſe Verſchiebung im Scyliefungsbogen fort, aber vom 
negativen nad dem pofitiven Bole zu. Im Moment der Ausgleihung des eleftri- 
fchen Gegeniages juchen nun die Elemente des Elektricums in ihre Gleichgewichts— 
lage, weldye den gewöhnlichen Zuftand der Körper bedingt, zurüdzufehren, ein 
Streben, das freilich, jo lange die geichloffene galvaniſche Kette als folche eriftirt, 
ſich nicht realifiren kann. Mit Diefem Streben ift aber während der Ausgleichung 
eine Rüdwirfung verbunden, weldye Dem Drange der Elektricität im Schliefunge: 
bogen entgegen, aljo von dem pofitiven nach dem negativen Pole hingekehrt ift. 
Die Maffentheilchen des Leiterd nun, indem fie die mechaniſche Gewalt diefer Rüd- 
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wirkung auszuhalten haben, gerathen in eine fhwingende Bewegung, welche eine 
Wärmeentwidelung, vorzugsweiſe vom der pofltiven nad) der negativen Seite hin, 
zur Folge hat. 

Betrachten wir nun, auf demfelben Wege fortfchreitend,, die chemiſchen Wir- 
kungen der Eleftricität. 

Tauchen die beiden Voldrähte oder Polplatten einer galvanifchen Kette in 
eine zufammengefegte Blüfftgkeit, fo wird die am dem negativen Drahtende ange— 
bäufte Elektricität in dieje Blüffigkeit einzubringen und das in bderfelben vorhan- 
dene Eleftricum zu vertheilen, d. h. nach der entgegengejegten Seite bin zu ver— 
drängen ſuchen. Befteht aber die Flüſſigkeit aus zwei heterogenen Beitandtheilen, 
jo wird die Eleftrieität (am negativen Drabtende) den einen diefer Beftandtheile 
vorzugäweije ergreifen und dadurd eine befondere Anordnung derjelben auf dem 
Wege zwijchen beiden Drähten bewirken. Nehmen wir nun an, was wahrjchein« 
lich iſt, daß nämlich nicht blos größere Maſſen von verſchiedener materieller Be— 
ſchaffenheit, ſondern auch die kleinſten Theilchen ungleichartiger Stoffe durch gegen« 
ſeitige Berührung in entgegengeſetzt elektriſche Zuftände gerathen, fo wird, wenn 
wir und beijpielöweije Salzjäure (Chlorwaflerftoff) zwiſchen den Polplatten einge 
Ihaltet denken, in jedem Eleinften Maſſentheilchen dieſer Blüffigfeit, das aus 
1 Atom EhHlor und 1 Atom Waflerftoff befteht, das Chloraton ald negativ, das 
Waſſerſtoffatom dagegen als poſitiv elektriſch zu betrachten ſein. In nebenſtehender 
Figur ſtelle jedes Kügelchen ein kleines Salzſäuretheilchen (Chlorwaſſerſtoffmolecül) 
vor, und zwar die ſchwarze Hälfte das Waſſerſtoff-, die weiße das Chloratom. 
Die aus der negativen Polplatte hervordrin⸗ 
gende Elektricität wird alſo dad Waſſerſtoffatom 
des nächſten Salzſäuretheilchen ergreifen und 
das mit ihm verbundene Chloratom nach der 
anderen Seite wenden, indem fie die dem letzte— 
ren abhärirende Gleftricität zurüctreibt. Das 
durch gewinnt aber dieſes Atom eine ftärfere 
Affinität zu dem Wafferfloffelement des zweiten Salzſäuretheilchens, und wenn e8 
daffelbe ergreift, fo wird das betreffende Chloratom nad) der entgegengefegten Seite 
gerichtet, während der von der negativen Seite herfommende elektriſche Drud fic 
auf das leßtere überträgt und deſſen Eleftricität nad) dem pofttiven Pole Hin zu 
größerer Spannung aufregt. Died geht jo fort bis zu dem legten Maffentheilchen, 
das mit der pofitiven Platte in nächſter Berührung ift. Die Anordnung der Bes 
fandtheile ift dann die in der Figur angegebene. Grfolgt num die Entladung, jo 
wird in demfelben Augenblide, wo die aus der negativen Platte hervordringende 
Elektricität dem zunächft gelegenen Salzfäuretheilden feinen Waflerftoff entzieht, 
aud das Ehloratom des mit der pofitiven Polpatte in Berührung ftehenden Maſſen— 
theilchens 6 frei werden, während zugleich das Chloratom des Theilchens 1 fidy 
mit dem Waflerftoffatom von 2 und das Ehlor von 2 mit dem Waflerftoff von 
3 u. f. f. verbindet. Damit kehren die dazwifchen liegenden Theilchen wieder in 
ihre gewöhnlichen eleftrijchen Verhältnifie zurüd, freilid nur, um gleid darauf 
diefelbe Einwirkung aufs Neue zu erfahren. Und jo wird dann die Flüſſigkeit 
durch Wiederholung dieſes Proceſſes allmälig zerjegt. 

Nach der eben gegebenen Darftellung befteht der eleftriihe Strom nicht etwa 
blos in einem einfeitigen Fließen der Elektricität von dem negativen ‘Pole der Kette 
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nach dem pofitiven bin, jondern es wird auch die der Blüffigfeit eigenthümliche 
Eleftrieität zu einer beftimmten Thätigfeit aufgeregt. Bei der Entladung der 
Kette dringt aus dem negativen Poldraht eine gewiffe Quantität des Eleftricums 
in die Flüffigkeit ein, aber eben fo viel nimmt der pofttive Bol von der legteren 
auf, während zugleich in der eingeichalteten Blüffigfeit eine elektriſche Entladung 
von einem Maſſentheilchen zum anderen ftattfindet. Und in biefem Sinne läft 
fi ftreng behaupten das von Faradah aufgeftellte *) Gejeg, dap die Gleftricität, 
welche eine gewilfe Menge von Subftanz zerjegt, und die, welche bei der Zerfegung 
derfelben Menge entwidelt wird, einander gleich find. 


Man wird jegt leicht erfennen, daß der befchrichene elektrochemiſche Proceß 
aud dann nod fattfinden kann, wenn der eine Poldraht der Kette mit der zu zer 
fegenden Flüſſigkeit nicht ummittelbar, fondern durch Vermittelung eined anderen 
tropfbaren Körpers in leitender Gemeinſchaft fteht. Hierher gehört ein von Fa— 
radah angeftellter Verſuch. Man tbeile nämlich ein Glasgefäß von etwa 4 Zoll 
Durchmeſſer durd eine Glimmerplatte oben in zwei Bäder und gieße eine concen- 
trirte Löſung von ichwefeljaurer Magnefta hinein, bis fie ungefähr 1 Zoll über 
den unteren Rand der Scheidewand reiht. Alsdann giefe man in dad eine Fach 
eine Schicht deitillirten Waſſers vorfichtig auf die Bitterſalzlöſung, jo daß es fid 
mit dieſer nicht mifcht. Befindet fih nun in der Salzlöſung eine Platinplatte, 
welde man mit dem pofltiven Pole einer ftarfen Kette verbindet, während man eine 
andere, die mit dem negativen Pole der Kette in Verbindung ftebt, in horizon— 
taler Lage blos in das Wafler bringt, To verbreitet fich der von diefer Platte aus 
gebende eleftriiche Drud durd das Waffer in die Salzlöfung und zerlegt dieſe in 
der angegebenen Weiſe. Die Magnefia erfcheint dann immer noch auf der Seite 
der negativen Volplatte, nur nicht an ihr felbft, jondern an der Grenzfläche zwi— 
fchen Waffer und Salslöfung. 

Sind drei Gefäße der Reihe nach mit derſelben Salzlöfung gefüllt, und if 
das mittlere Gefäß mit den beiden äußeren durch Glasröhren, die ebenfall® jene 
Löfung enthalten, oder Durch angefeuchtete Asbeftfäden verbunden, fo hängt tie 
Flüſſigkeit durchgehend zuſammen und die Elektrolyſe geſchieht ganz in derſelben 
Weiſe, als wenn Die Flüſſigkeit in einem und demſelben Gefäße zwiſchen den PBol« 
draͤhten eingeſchaltet wäre. In dem einen der äußeren Gefäße, worin der poſitive 
Draht ſteht, erſcheint die Säure, in dem anderen das Alkali. Wird dagegen die 
Verbindung der Gefäße durch Metalldrähte bewerkſtelligt, ſo erſcheinen in jedem 
Gefäße beide Beſtandtheile der Flüſſigkeit, und zwar auf der einen Seite die Säure, 
auf der entgegengeſetzten das Alkali, was man ſogleich am der Färbung der Flüſſig— 
keit erfennt, wenn dieſe zuvor durch einen Pflanzenfaft etwa blau gefärbt war. 

Es mögen die Linien a, b und e drei 

— Er Fa Metallvrähte vorftellen, zwiſchen denen 
eine Salzlöfung befindlich ift. a fei 

mit dem pofitiven Bol der Säule, e mit dem negativen in Verbindung. Dann 
wird der von diefem Pole berrührende eleftriihe Drud in dem Schließungskreiſe 
eine Vertheilung der Eleftricität veranlaffen, die an den Drähten dur die be 
kannten Zeichen + und — angedeutet iſt. Bei der Entladung wird aber Die 


*) Boggend. Ann. Bo. XXX. ©. 481. 517. 
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Elektrolyſe demgemäß nothwendig fo vorgeben, daß das Alkali an den negativen 
Enden der Drähte e und b, die Säure dagegen an den pofitiven Seiten von b 
und a auftritt. 

Die gegebenen Erflärungen beziehen ſich ſämmtlich, wie zu Anfang bemerft 
ift, auf Gin eleftrifches Bluidum. Nimmt man zwei entgegengefegte eleftrifche 
Fluida an, jo hat man fi den einen Beftandtbeil der zu zerjegenden Flüſſigkeit 
mit der pofttiven, den anderen mit der negativen Eleftrieität verbunden zu Denfen, 
während die entgegengefegten Eleftricitäten aus der Kette von zwei Seiten ber in 
die Flüſſigkeit einzudringen jucden. Un dem pofitiven Pol wird dann der eine, 
an dem negativen der andere Beſtandtheil der zunächſt gelegenen Flüſſigkeitstheilchen 
ergriffen, womit denn auch den Atomen der dazwiſchen liegenden Theilchen die ent= 
fprechende Richtung verliehen wird. Mit dem freien Auftreten der ungleichartigen 
Beftandtheile an beiden Polen ift aber auf ähnliche Weile, wie nad obiger Dar— 
ftellung, ein Austaufh und eine Wiedervereinigung der zurüdbleibenden Atome 
verbunden. Dies führt zu der von Grottbuf*) aufgeltellten Theorie Der 
eleftrochemifchen Ericheinungen, die in den Sauptpunften mit der von H. Davyy **) 
übereinfommt. Nah de la Nive ***) verbindet fich die Gleftricität des pofitiven 
Poles mit dem Waflerftoff oder den Baſen, wodurd der Sauerftoff oder die Säure 
frei wird, und führt erftere durch die Flüſſigkeit dem negativen Pole zu, wo fie 
in dad Metall eindringt, während die Gleftricität des legtgenannten Poled in ums 
gekehrter Weile wirft. Die in der Richtung des Stromes liegenden Theilchen 
werben dabei nicht zerfegt, jondern dienen blos zur Leitung der zwiichen beiden 
Polen ftrömenden Glektrieitäten. — Indeſſen ſcheint überall fein Vedürfniß zur 
Annahme einer zweiten elektriichen Slüffigkeit vorhanden zu fein; die zu leiftende 
Erklärung wird dadurch nur verwidelter, ohne an Evidenz zu gewinnen. 


Nah Faraday ***) find bei Erzeugung der elektriſchen Erſcheinungen 
zwer entgegengejegte Kräfte thätig, Die ſich bei der ftatifchen Gleftricität eben fo 
wenig als bei der dynamifchen oder galvaniichen von einander trennen laſſen, fo 
daß ed nicht möglich ift, einen Körper mit Der einen oder anderen allein zu laden. 
Mo die eine vorhanden, da ift auch die andere entgegengefegte verſteckt, und wenn 
ed mitunter den Anſchein bat, es fei ein Körper blos mit der einen behaftet, fo 
ift ed nur eben die durd Vertheilung an feiner Oberfläche hervorgebrachte Kraft, 
die bier zu Tage tritt. Diefe Kräfte haben ihren Sig in den Molecülen der Kör- 
per, und der eleftrifche Zuftand befteht darin, daß die Molecüle oder Fleinften 
Maffentbeilhen an ihren entgegengejegten Hälften entgegengefegte Eigenſchaften, 
d. b. Polarität erlangen. Die elektrifhe Vertheilung oder Induction hat eben 
ihren Grund in diefer Polarität, die, wenn jie in einem Teilchen hervorgetreten, 
auf das benachbarte ſich überträgt; fie entipringt fomit aus der Wirkung angren— 


*) Ann. de Chim. (1804) T. LVII. p. 66. T. LXIII. p. 20. 
»9) Phil. Transact. 1807. p. 29. 1826. p. 383. 

*) Ann. de Chim. et de Phys. T. XXVIII p. 190. 

»9) Defien Unterfuhungen im Gebiet der Gleftricität find faſt alle enthalten in den 
Phil. Trans. und überfegt in Bogg. Ann. Bo. XXV. XXIX. XXVI. XXXII. XXXII. XXXV. 
XXXVI. XLVI. XLVII. XLVIII. IN. LI. und Grgänzungsband I. Die erftien 14 Neihen find 
auch in einer befonderen Schrift unter dem Titel: Experimental Researches in Electricity. 
London 1839 erfchienen. 
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zender Theilchen und kann fi aud in frummen Linien verbreiten. Die polarifirten 
MafjentHeilchen befinden fih aber in einer erzwungenen Abweichung vom natür⸗ 
lichen Zuftande, in den fie ſtets zurüdzufehren ftreben. Mit diefem Zwangszu- 
ftande ift nun unmittelbar das verbunden, was man eleftrifche Spannung nennt, 
die um fo bedeutender, je weniger leicht der polare Zuftand ſich mittheilt. Die 
Elektricitätsleitung erfcheint ald Ucbertragung des polaren Zuftandes eines Maffen- 
theilchens auf ein anderes, wobei dad erftere in feinen natürlichen Zuftand zurück— 
fehrt, und je nachdem dies leicht oder ſchwer von ftatten gebt, ift der betreffende 
Körper ein guter oder fchlechter Leiter. Leitung ift hiernach ein befonderer Act der 
Entladung zwijchen benachbarten Theilchen, in dem eben bei dieſer letzteren alle 
zubor polarifirten Theilchen in den anfänglichen Zuftand zurüdfehren, und zwar in 
umgefehrter Ordnung, in welcher fie ihn verlaffen haben. Je ſchwächer jener 
Spannungszuftand, bei welchem die Entladung zwiichen den Theilchen eined Kör— 
pers ftattfindet, ein deſto befjerer Leiter ift biefer Körper. Nach dieſer Anſicht, 
fann man jagen, find Jjolatoren diejenigen Körper, deren Theilchen den Polari— 
fationgzuftand feithalten können, Leiter Dagegen ſolche, weldye nicht bleibend pola- 
rifirt werden können *). 


Faraday **) betrachtet das Wort Strom als allgemeinen Ausbrud für 
einen gewiffen Zufland und eine gewifle Beziehung von ald wandernd vorausge— 
jegten eleftrifchen Kräften. Wenn ein Zinf» und Sauerftofftheilden neben ein- 
ander liegen, fo üben dieſelben Vertheilungsfräfte auf einander aus, die ſich bie 
zum Berbindungspunfte fleigern. War das Sauerftofftbeilben mit Waflerftoff 
verbunden, jo muß das durch färfere Kraft losgeriſſene Waflerftofftheilden ſeine 
Kraft auf dad nächte Sauerftofftheilchen äußern, und inden dies jo fortgeht ent- 
fteht der elektrifhe Strom. Dieje Wirfung der Theilchen fann in zwei Theile 
zerfällt werden, in Die, welche flattfindet, während die Kraft in einem Sauerftoff- 
theilhen gegen das Zinktheilchen gefteigert wird, gegen das verbundene Waflerftoff: 
theildyen aber abnimmt, und in die, welche ftattfindet, wenn die wirflide Tren— 
nung und Bereinigung eintritt; Die erftere erzeugt den Strom, oder bei offener 
Säule den Spannungszuftand der Pole, die andere bedingt die Bortfegung des 
Stromes, indem ſtets neue Theildyen in Conflict kommen. 

Die eleftrochemifche Zerfegung inöbefondere wird nah Faraday ber 
vorgebract Durch eine in der Richtung Des eleftriichen Stromes ausgeübte innere 
Molecular: Action, und fie rührt ber von einer Kraft, die entweder der gewöhn- 
lichen chemiſchen Affinität der vorhandenen Körper hinzutritt oder Diefer Richtung 
verleiht. Der ſich zerfegende Körper kann betrachtet werben als eine Maffe wir- 
fender Theildien, von denen alle die, welche in dem Laufe des elektriichen Stromes 
liegen, zu der Entwirfung beitragen, und dadurch, daß die gewöhnliche chemiſche 
Affinität durch Den Einfluß des elektriſchen Stromes, parallel feinem Laufe, in 
der einen Ridıtung verringert, geſchwächt oder theilweife neutralifirt, und in der 
anderen verftärft und unterftügt wird, geichicht es, daß die verbundenen Theilchen 
eine Neigung haben, entgegengefegte Wege einzufhlagen. Nach diefer Anſicht hängt 


*) Boggend. Ann. Bd. XLVI. ©. 1. 337. Br. XLVI. ©. 33. Bo. XLVI. 
©. 269. N 
») Boggend. Ann. Bo. XLVIII. ©. 518. 


Galpanismus. 373 


der Effert weientlich ab von der entgegengefeßten chemiſchen Affinität der Theilchen 
entgegengefeßter Art, wobei aber nicht vorausgejegt wird, daß die thätigen Theil 
hen in einer geraden Linie zwiſchen den Polen liegen, obſchon in diefem Falle ber 
Effect ein Marimum wird. Die Theorie erfordert die Annahme, daß die elemen= 
taren Theilchen eined der elektrochemiſchen Zeriegung fühigen zufammengejegten 
Körpers einen Einfluß auf einander ausüben, der ſich über diejenigen hinaus 
erſtreckt, mit denen fie in unmittelbarer Berührung fliehen. So muß für das 
Waſſer ongenommen werten, daß ein Wafferftofftheildhen, welches mit einem Sauer» 
Rofftheilden verbunden ift, fih gegen andere Sauerftofftheilden, wiewohl dieje 
mit anderen Waflerftofftheildhen verbunden find, nicht ganz indifferent verbalte, 
fondern eine Verwandſchaft oder Anziehung argen fie äußere, welche, obgleich 
unter den gewöhnlichen Umftänden nicht fo ftarf ald die, durch welche c8 mit feinem 
eigenen Sauerftofftbeildien verbunden iſt, Ddiefelbe doch unter dem in einer bes 
fimmten Richtung thätigen eleftriichen Ginfluß gar wohl übertreffen fann. Fa— 
taday betrachtet hiernach die Eftecte ald entiprungen aus inneren, der in Zers 
ſthung begriffenen Subſtanz angehörigen Kräften, und nicht aus äußerlichen, wie 
fie betrachtet werden fünnten, wenn fie unmittelbar von den Polen abbingen. Er 
nimmt an, daß die Wirkungen Folge feien einer durch den eleftriihen Strom her— 
vorgebrachten Abänderung der chemiſchen Verwandſchaft der in oder neben ber 
Bahn des Stromes liegenden Teilchen, durch welche diefe dad Bermögen erlangen, 
in einer Richtung ftärfer als in der anderen zu wirken, demgemäß durd eine Reihe 
folgeweifer Zerfegungen und Wiederzufammenfegungen in entgegengefegten Richtun—⸗ 
gen fortgeführt, und endlid an den in der Richtung des Stromes liegenden Gren— 
zen des in Zerfegung begriffenen Körperd audgetricben oder ausgeſchloſſen werden, 
und dieſes in größerer oder geringerer Menge, je nachdem der Strom mehr oder 
weniger ſtark iſt. 

Jene entgegengeſetzten Kräfte, von denen jedes Körpertheilchen beide zu gleichem 
Betrage enthält, befinden ſich alſo für gewöhnlich im Zuſtande der Indifferenz und 
treten erſt durch die befannten Grregungsmittel der Eleftricität nad entgegenges 
fegten Richtungen auseinander. Sind nun dieje Kräfte etwas Selbitftändiges 
(für ich eriftirendes), fo fallt die Faraday' ſche Theorie im Weſentlichen zus 
lummen mit der dualiftiichen Anficht, nach welcher bekanntlich zwei entgegengejegte 
Slektricitäten eriftiren jollen,, die man auch Kräfte nennen kann. Alle eleftriihen 
Eriheinungen find Dann nur durch einen nach den Umftänden näher beflimmten 
Vertheilungsproceß bedingt, in der Art des magnetiſchen, bei dem man annimınt, 
daß die eutgegengeſetzt magnetiſchen Fluida (oder Kräfte) nicht von einem Maſſen⸗ 
tbeilchen auf das benachbarte übergeben, jondern nur nach entgegengeiegten Rich— 
tungen aus einander treten können. Und es ift dann aud wieder erlaubt, ftatt 
zweier eleftrifcher Fluida nur Eines anzunehmen, falld ſich ein zweites ald über- 
flüſſig erweiſen jollte. Es bieten fih nun, wenn man näber auf diejen Gegenfland 
eingebt,, folgende unabweisliche Betradtungen dar, die ihre Geltung behalten, 
mag man übrigens der atomiftiichen oder dynamiſchen Auffaſſungsweiſe huldigen. 
Man fann nämlih, wenn man will, die beiden elektriſchen Fluida ſich aud als 
entgegengefegte Kräfte denfen, und die elektriſchen Elemente jelbit der Beranjdaus 
ligung wegen ala Kraftpunfte. Bei der Annahme Eines elektriſchen Fluidums 
wären Dann Diefe Kraftpunfte unter einander ald qualitativ gleich zu betrachten, 
und die elektriſche Polarität eines Körpertheilchens beftände darin, daß die eine 


374 Galvanismus. 


eleftrifche Kraft auf Grund einer äußeren Beranlaffung an ber einen Seite deflel- 
ben in größerer Intenfttät ald auf der anteren Seite auftritt, oder daß fih dort 
eine größere Anzahl von Kraftpunften als hier anfammelt. 


Bill man jedod (wozu Faradah geneigt ift) bei Erklärung ber eleftrifchen 
Eriheinungen fein beiondered Fluidum oder eine demfelben äquivalente und zwar 
eigenthümliche, ſelbſtſtändige Kraft annehmen, jo bleibt nichts übrig als Die 
chemische Action und die mit ihr verbundene oder ihr vorausgchende Molecular: 
veränderung, die alsdann Urfache, nicht Wirkung der Gleftricität if. Taucht 
beiſpielsweiſe ein Stück Zinf in Waffer, jo wird, wie bereitd oben angeführt, ver- 
möge der chemiſchen Anziehung zwiſchen den Zink» und Sauerftofftheilden den 
Beftandtheilen ded Waſſers cine beftimmte Richtung ertheilt, womit das Auftreten 
deffen, was man eleftrifhen Strom nennt, oder zunächſt die eleftriiche Differenz 
zwifchen Waffer und Zinf ohne Weitered gegeben ift. Denft man fi jegt das Zinf 
mit Kupfer zu einer einfachen galvanifchen Kette verbunden, jo fteht die Erklärung 
ber hierher gehörigen Erſcheinungen offenbar ftill, fofern nicht Die durch Die chemiſche 
Action in der Flüſſigkeit hervorgerufene Polarität ih auf ſämmtliche Metalltheildyen 
übertragen kann. Sind nun aber die Fleinften Theilchen der Metalle in ſich durch— 
aus gleihartig, jo können fie unmöglich an ihren entgegengefegten Enden ent» 
gegengefegte Eigenſchaften, d. h. Polarität annehmen. Und ohne die Iegtere hat 
ed fein Bewenden bei der hemifchen Action zwifchen Zink und Sauerftoff, es ge» 
ſchieht nichts, was nicht auch ohme die Berührung des Zinfd mit dem anderen Mes 
tall gefchehen Fönnte. Die Metalltbeilhen müſſen jene Polarität, auf der nad 
Faradah der eleftriihe Zuftand beruht, annehmen fünnen, wenn die Berührung 
der Metalle den entfpredenten Erfolg haben ſoll. 


Will man nun die Maſſentheilchen der Metalle nicht wieder mit entgegengejeßten 
Kräften begaben und dadurch in die andere Anſicht zurüdfallen, jo muß man fid 
ein jedes Maffentheilden jelbft aus zwei entgegengeiegten Elementen oder, wenn 
man will, Kraftpunften zuiammengeiegt denfen. ine folde Zufammengejegtbeit 
ift möglih, ja wahriheinlid, obwohl, wenn man ein Fluidum annimmt, zur Er» 
Färung der blos eleftriichen Erfheinungen nicht nothwendig. Mit diefer Zulam- 
mengeiegtheit ift Die Möglichkeit ver Volarität der kleinſten Maflentbeilden oder 
Molecüle irgend eines Metalld gegeben ; ſoll aber das polare Verhältniß wirklich 
bervortreten, fo ift noch ein befonderes Arrangement der Molecüle erforderlich, ders 
geftalt, daß die ungleidartigen Elemente derfelben einander zu=, bie gleidartigen 
von einander abgewendet find. Dieſe Elemente befinden ſich unter. gewöhnlichen 
Umftänden im Zuftande der Indifferenz oder Neutraliiation; fobald ihnen aber 
durd einen äußeren vertbeilenden Ginfluß, der das eine Element anzieht und Dad 
andere zurüdftößt, Richtung verliehen wird, erhalten fie zugleich die Tendenz, 
nach entaegengeießten Seiten aus einander zu treten, und in dem Maße, in wels 
dem dies geſchieht, entwidelt fih in ihnen Polarität mit freier Wirkung nad 
Außen. Iſt diefe Polarität in einem Maſſentheilchen bervorgetreten, fo überträgt 
fih diefelbe, der obigen Faraday' ſchen Anſicht gemäß, auf das nächſte, durch 
Anziehung des einen und durch Zurüdftohung des anderen Elements. Die Ele» 
mente der Maſſentheilchen fo aus ihrer natürlichen Gleichgewichtslage entfernt, bes 
finden ſich allerdings in einem Zwangdzuftande ; fie ftreben fortwährend in jene 
Lage zurüd und nehmen diefelbe' wieder ein, fobald der äußere Einfluß verſchwindet. 
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Je nachdem nun bie Elemente der Maflentheildhen eines Körpers fih mehr 
oder weniger leicht aus ihrer Gleichgewichtälage in der angegebenen Weife entfernen 
laffen, gehört der Körper zu den guten oder ſchlechten Xeitern der Eleftricität. 
Die Polarität der Maffentheilden wird aber um jo vollftändiger hervortreten, je 
größer die Abweihung ihrer Elemente von der natürlichen Gleihgewichtälage ifl, 
je mehr ſie aljo in diejenige Pofttion gerathen, in weldyer die ungleichartigen Ele— 
mente einander gerade zugefehrt, die gleicyartigen aber eben fo fehr von einander 
abgewendet find. 

Man fann nun auch weiter, wie dad von mehreren Phyſikern, fo namentlich 
von Ettingshauſen und Baumgartner *) geſchieht, annehmen, daß mit 
der bei der Berührung ungleicdartiger Metalle wirffamen Aphäfton eine Molecular- 
beränderung eintrete, und wenn hiermit ſchon jene Polarität der kleinſten Körper- 
theilchen ſich entwidelt, jo giebt das die jogenannte Gonsacteleftricität. Die Adhä— 
fion laßt fih aber mit Recht ald ein Anfang chemiſcher Einwirkung oder dieſe ala 
eine verftärfte Adhäflon betrachten. Dabei ftügt man fid noch auf die innige Bes 
siehung, welde Prechtl **) zwiſchen der Adhärenz der Metalle und ihrer elektri— 
ſchen Differenz oder ihrer relativen Stellung in der Spannungsreihe nachgewieſen 
bat. Allein hieraus läßt fih noch nicht mit Evidenz fließen, daß die Adhäſton 
das Urſächliche der Contactelektricität fei; denn Die Elemente eines elektriſchen Flui— 
dumd müflen zu den Maffentheilden ungleidyartiger Körper ein verfchiedenes Ber: 
halten zeigen, das durch den materiellen Gegenfag derfelben bedingt ift, und da 
biervon aud die Adhäſion abhängt, fo leuchtet der von Prechtl conftatirte Zu— 
ſammenhang von ielbft ein. Schönbein's ***) Hypotheſe der chemifchen Ten⸗ 
denzen wird von der Anſicht, mach welder die eleftriihe und Molecular-Action 
eined und daſſelbe find, nicht wefentlich verſchieden erachtet. 

Mir Rückſicht auf die obigen Betrachtungen läßt fih nun einigermaßen ein« 
ſehen, wie die durch die chemifche Action in der Flüffigkeit veranlapte Polarität 
ſich auf die Metalltheilchen überträgt. Die Zerfegung , weldye das Zink durch feine 
Anziehung gegen den einen Beftandtheil der Flüſſigkeit bewirkt, ift die Quelle der 
Elektricität in der Kette und der eleftriihe Strom die Fortſetzung dieſer Zerfegung 
nad) einer bejtimmten Richtung. Denkt man ſich 3. ®. eine Zinkplatte in Salz« 
jäure, jo wird durch die erwähnte Anziehung den Atomen der Salzfäuretheildyen 
eine beftimmte Richtung und dadurch Polarität verlichen, womit nah Baraday 
don das Entſtehen eines ſchwachen Stromes von furzer Dauer verbunden ift. 
Aber auch die Zinktheilchen werden polariſch, und zwar jedes an der der Salzſäure 
zugefehrten Seite pofttiv, an der anderen negativ, wenn man das Ghlorelement 
negativ und das Waflerftoffelement pofitiv polar nennt. Stellt man fid) nun vor, 
jedes Heinfte Maffentheilden des Metalld beſtehe felbft aus zwei ungleicartigen 
Elementen, jo kann die Polarität diefer Theilchen von Seiten der Flüfftgkeit da- 
dur erregt werden, daß das Chlor das eine Element anzieht und das andere 
zurüdtreibt. Dies geſchieht natürlich zunädft da, wo dad Metall mit der Flüffig- 
feit in Berührung ſteht; die Hier bewirkte Polarität verbreitet ſich aber in der 
obigen Weije von einem Metalltheilden auf Das andere. Das angezogene Element 


*) Maturlehre. 1842. ©. 503. 
») Boggend. Ann. Br. XV. ©. 223. 
+) Boggend. Ann. Bd. XLIII. ©. 89 u, 229, 
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des Metalls wäre dann als poſitiv, das abgeſtoßene als negativ zu betrachten. Iſt 
num die Anziehung zwifchen dem pofltiven Zink- und dem negativen Ghloratom 
mächtig genug, jo entfteht Chlorzink, welches fich in der Flüſſigkeit auflöft, wäh: 
send der pofltive Wafferftoff als Gas an der Oberfläche der Zinkplatte entweicht. 
Stellt man aber dem Zinf eine Kupferplatte gegenüber und verbindet beide durch 
einen Metalldraht, jo pflanzt ſich jene Polarität der Zinktheilchen durch den Draht 
bis zu den legten Atomen der Kupferplatte fort, jo daß. diefe in Bezug auf das 
pofitive Zinfende negativ polar werden. Hierdurch wird die Polarität der zwiſchen 
ihnen befindlichen Salzfäure, welche in allen Theilchen gleich groß ift, verſtärkt, 
und in demjelben Moment, wo fid das Chlor 
des Theilchens 4 mit einem Zinktheilchen (ale 
ſolchem) verbindet, vereiniget ſich der Wafler- 
ftoff deflelben Theilchens mit dem Chlor von 
2, das Waflerftoffatom von 2 aber mit dem 
Chlor von 3 und jo fort bis zur Kupferplatte, 
an der das Waſſerſtoffatom des Theilchens 4 
frei wird. 

Diefe Theorie, die aljo kein elektriſches 
Fluidum anerkennt, vermag wohl die elektriſch 
polaren Verhaͤltniſſe im Allgemeinen zu er 
klären, aber jte ift nid im Stande, die indie 
piduellen Beionderbeiten, woburd ſich die elektriichen Erſcheinungen von den may 
netiſchen unterſcheiden, auf einen klar erfannten Grund zurüdzufähren. Sie lüft 
ſich, gebörig entwidelt, den magnetiſchen Ericheinungen vollftändig anpaffen, denn 
ein Magnet ift thatfächlich ein Inbegriff polar erregter Iheilden, jo daß man dabei 
an ein Fluidum, dad von einen Körper auf den anderen, oder auch nur von einem 
Waſſentheilchen zum nächſten übergeht, nicht zu denfen braudıt. Gin ijolirterkeiter, 
der durch Bertheilung elektrifh geworden, zeigt am feinen beiden Enden allerdinge 
einen gewiflen Gegenfag, den man wohl durdy eine Volarität der kleinſten Maflen- 
theilden in obiger Manier erflären fann; bringt man aber denfelben auf einen 
Augenblid mit der Erde in leitende Gemeinſchaft, jo verräth er auf feiner ganzen 
Oberflähe, nah Wegfall des vertheilenden Einfluſſes, eine gleichartige elektriſche 
Beſchaffenheit. in Eifenftab, der vertheilenden Ginwirfung eines Magnetpoles 
ausgeſetzt, zeigt ähnlich wie ein dur Vertheilung elcktrifirter Leiter, an ſeinen 
beiden Hälften einen polaren Gegenjaß, der jedoch dadurd, Daß man den Stab 
durch einen Eiſendraht mit der Erde verbindet, nicht aufgehoben oder verdeckt wer: 
den kann. Vielmehr fegt fi in diefem Draht Die magnetifche Bolarität fort, ohne 
die des Gijenftabes zu verändern, ganz fo wie man es nach der obigen Theorie zu 
erwarten bat. Die legtere weiß feinen Grund anzugeben für den thatſächlich gege- 
benen Unterfchied der magnetiſchen und eleftrifhen Vertheilung. Und eben io 
nnaufgeflärt läßt fie das Ausgleihungsphänomen-entgegengeiegt elektriſchet Zu 
ftände, das bei den magnetiſchen Grfcheinungen nicht in ähnlicher Welle zu 
Lage tritt. Wenn nun Baradap jagt: die Glektricirät laſſe fich betrachten 
ald die Are einer Kraft, die nach entgegengejegten Richtungen glei ftarke, 
aber entgegengefegte Wirkungen ausübt *), oder es feien zwei entgegemgeichte 
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Kräfte *), die den Maffentheilchen der Körper adhäriren, und durch die bekannten 
Grregungdmittel der Eleftricität in Wirffamfeit verjegt werben; fo fällt dieſe Auf- 
faſſungsweiſe zufammen mit dem befannten Erflärungsprincip der magnetischen 
Griheinungen, nad) dem gleichfalls zwei entgegengefegte Kräfte oder Fluida eriftiren, 
die nad) entgegengejegten Richtungen, ohne jedoch die Mafjentheilchen zu verlaflen, 
wirfjam werden. Und fo ift ed denn fein Wunder, wenn die Faradah' ſche 
Theorie, confequent verfolgt, eben nur zur Erklärung der magnetifchen, nicht aber 
der elektriichen Erjcheinungen führt, die vielmehr auf ein befonderes Fluidum bin- 
deuten. Das legtere aber erzeugt in den Körpern, die es durchdringt, Molecular- 
veränderungen, und durch diefe als trandverjale Wirkung auch magnetifche Erjchei- 
nungen, worüber der Artikel Eleftromagnetidmusd (Bb. 11. ©. 816) zu 
vergleichen if. 

Die Erjheinungen ter hydroelektriſchen Kette insbefondere haben zu zwei 
verihiedenen Theorien derſelben Veranlaffung gegeben. Die eine ift die foge- 
nannte Gontacte, die andere die hemifche Theorie. Nach der erften ift der 
eleftriihe Strom bedingt durch die elektriſche Erregung, welche bei der gegenfeitigen 
Berührung von Metallen und dieſer mit Blüffigfeiten flattfindet, nach der zweiten 
dagegen durch eine chemiſche Action, welche, nachdem fie den Strom hervorge- 
rufen, durch diefen auch wieder befördert werden fann. Go ift ed nad der 
älteren Orydationdtheorie eben nur die Orydation des pofltiven Metalld (Zinks), 
welde dem eleftrifchen VBertheilungszuftante der Hydrofette zu Grunde liegt. Die 
chemiſche Theorie betrachtet aljo den eleftrifchen Strom als eine Folge des geftörten 
bemijchen Gleichgewichts, während die Gontacttheorie umgekehrt annimmt, daß die 
Gleftrieitätdentwidelung,, welche durch die bloße Berührung der ungleidartigen 
Kettenglieder veranlaßt wird, dem chemiſchen Proceß vorausgehe. Nun Fann die 
elektriiche Erregung bei der bloßen Berührung ungleichartiger Körper nicht ges 
läugnet werden, da fie felbft unter Umftänden wahrnehmbar ift, wo fid an einen 
eigentlichen chemiſchen Proceß (ohne den größten Zwang) nicht denken läßt. - So 
erhielt Becquerel**) unter völliger Abhaltung aller Kuft und Feuchtigkeit, und 
Pfaff ſowohl in einer Umgebung von trodner und feuchter Luft als auch in den 
verſchiedenſten Gasarten ganz unzweideutige Reſultate. Baraday leugnet au 
nicht, daß, wo zwei ungleiche Körper einander berühren, die ungleidartigen Theile 
auf einander wirken und entgegengefegte Zuftände erregen, glaubt vielmehr, daß 
eine ſolche Wirkung in vielen Fällen zwifchen aneinander liegenden Theilchen ſtatt— 
finden fönne, 3. B. vorbereitend die Action in den gewöhnlichen chemiſchen Er- 
iheinungen und aud vorbereitend denjenigen Act der chemiſchen Combination, 
welder in der Volta' ſchen Kette den Strom hervorruft. 

Die wichtigften Erfcheinungen der Volta' ſchen Kette haben bereitd oben, 
unter Annahme eines elektriichen Bluidums, eine Erklärung gefunden, welde die 
Gontacttheorie gewiffermaßen im ſich ſchließt. Der Streit zwiſchen diejer und der 
chemiſchen Theorie ift aber nur in fofern bedeutfam, ald die legtere die Unmög— 
lichkeit einer wirffamen Volta'ſchen Kette ohne eine der Schliefung derfelben 
vorausgehende (primäre) chemijhe Action behauptet. Baraday ***) Hat zur 


) Boggenbd. Ann. Bd. XLVI. ©. 2. 
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Unterſtützung dieſer Behauptung eine Menge von Verſuchen angeſtellt, die ſich 
jedoch durch die Contacttheorie meiſt ſehr einfach erkläͤren laſſen, wenn man nicht 
allein das elektromotoriſche Verhaͤltniß zwiſchen Metallen, ſondern auch das der 
letzteren mit Flüſſigkeiten gehörig beachtet, was von Faradah nicht in genü— 
gendem Maße geſchehen iſt. Der hydroelektriſche Strom erſcheint freilich ſtets von 
einem chemiſchen Proceß begleitet, der eine Wirkung deſſelben iſt, womit aber nicht 
geläugnet ift, daß die Verbindungsfähigkeit zwiſchen dem poſitiven Metall und dem 
einen Beftandtheile der Flüffigfeit einen fördernden Einfluß üben könne. Auch 
wird der diemifche Proceß, joweit er durch den eleftrifchen Strom bewirkt ift, mit 
diejem aufhören müflen. Das Verſchwinden des Ießteren ift aber auf ſchon er- 
örterte Weiſe bedingt durch fecundäre eleftromotorijche Verhältniſſe, weldye durd 
die Elektrolyfe hervorgerufen werden. Betrachten wir nun nody die wichtigſten der 
von Faraday der Eontacttheorie entgegengeftellten Berfuce. 

In ein Glas, das verbünnte Salpeterjäure mit etwas Schwefeljäure enthält, 
wird eine etwa 8 Zoll lange, 0,5 Zoll breite, wohl gereinigte Zinfplatte z und 

eine eben jo breite, etwa 3 Zoll lange Platinplatte p geftellt. Legt 

1. man num bei x auf die oben ummgebogene Zinkplatte ein mit Jod- 
falium befeuchteted Blichpapier, mit dem man den an p gelötheten 
Platindraht in Berührung bringt, jo wird an diefem Jod frei, 
während das Alkali am Zink erſcheint, wie ein mit Gurcumä ge 
fürbtes Papierftüf, das man unter das Fließpapier legt, ſogleich 
zu erfennen giebt. Hier ift alfo ohne Metallcontact ein elektriſcher 
Strom vorhanden, der nah Faraday *) durd chemiſche Action 
hervorgerufen wird, indem bier zwei chemiſche Verwandſchaften, 
die des Sauerftoffd und die des Jodes zum Zink, einen folden 
erregen, bon denen jedoch die erftere, als die ftärfere, mehr 
Elektricität erzeugt, jo daß dann fchließlih ein Strom im Einne der VBenwand- 
ſchaft des Sauerftoffs entftehe. Allein ſchon Pfaff **) führte diefen Fall auf 
das eleftromotorijche Verhaͤltniß zwiſchen Metallen 
und Flüſſigkeiten zurüd, wonad hier der negative 
eleftriiche Strom vom Zink durd die Iodfalium- 
löfung zum Platin gebt und dieſe Löſung in be 
kannter Weiſe dergeftalt zerlegt, daß Das Alfalı am 
Zink erſcheint. 

Poggendorff ***) unterſuchte eine größere 
Anzahl von Ketten, die aus zwei Blüffigfeiten und 
zwei fich nicht berübrenden Metallen befteben. In 
zwei Feine Glashafen A und B goß er zwei Flüſſig- 
keiten bid zu einer gewiſſen Höhe, ftellte in jet 
derjelben ein heterogenes Plattenpar P, N und ver- 
band die gleihartigen Platten durch Kupferdräbte, 
von denen der eine mit einem Wultiplicator in 
Verbindung fand. In folden Ketten giebt «8 











2) Voggend. Ann. Bd. XXXV. S. 3. 
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möglicherweife vier Erregungsorte, zwei im jedem Gefäße, und faßt man bie in 
demjelben Gefäße entwidelten eleftromotorifchen Kräfte zuſammen, jo hat man deren 
jwei, die einander entgegenwirken. Ihre Differenz, dividirt dur den Gefammt« 
widerftand der Kette, giebt nah der Ohm' ſchen Bormel (f. d. Urt. Strom, 
eleftrifcher) die Intenfität des auftretenden Stromed. Nah Faraday müßte 
nun Die eleftromotorifche Kraft um fo größer fein, als die Verwandſchaft des Zinks 
zum Sauerftoff, Chlor oder überhaupt zu dem eleftronegatiuen Beftandtheil der 
Slüffigkeit ftärfer ift. Dies fand fih jedoch nicht. „Sie ift in Fällen ſchwach, 
wo man dieje Berwandjchaft für flarf zu halten Hat, und zeigt fih dagegen ſtark, 
wo man nur eine ſchwache Verwandihaft annehmen muß. Häufig fogar entſteht 
ein Strom, und bisweilen ein recht fräftiger, wo, nad) dieſer Verwandſchaft zu 
urtheilen, durchaus feine Wirfung zu erwarten wäre.‘ 


Ein anderer Verfuh Faraday's, auf den diefer ein befondered Gewicht 
legt, ift folgender *). In zwei Gladgefäßen, die mit einer concentrirten Auf- 
löfung von Scwefelfalium gefüllt 
find, fteben die Blatinplatten P, P, P 
und eine @ijenplatte E die durd Pla— 
tin= und Eiſendrähte auf die in der 
Figur angegebene Weife mit einander 
verbunden find, während bei G zu« 
gleich ein empfindliche Galvanometer 
eingeichaltet if. Da dieſe Metalle 
von der Schwefelfaliumaurlöfung nicht 
angegriffen werden, fo fann hier nad 
der chemiſchen Theorie fein Strom 
entftehen, wohl aber, wie Faradah 
meint, nad) der Gontacttheorie ; denn 
wir haben bier zwiſchen Platin und 
Eiſen drei metalliihe Berührungen, 
und zwar bei a, b und x, von denen 
die beiden erfleren ald einander ent= 
gegengefegt fich aufheben, während der Wirfung der dritten (bei x) nichts entgegen- 
ſteht. Dennoch ift fein Strom vorhanden, obwohl die Kette für einen ſchwachen 
tbermoeleftriihen Strom, den eine Temperaturdifferenz an einer der Verbindungs— 
fellen a, b oder x hervorbringt, durchdringlich iſt. Wenn man aber bei x die 
Metalle öffnet und ein mit verdünnter Säure oder Salzlöfung benegtes Papier, 
oder die Zunge oder einen feuchten Finger einfchiebt, fo wird ein Strom erzeugt, 
weit flärfer als der, den die Thermowirkung hervorbringen Fann, und zwar vom 
Eiſen durch die eingeichaltete Säure oder jonftige Flüffigkeit zum Platin. Diefer 
Strom ift nun nad) Faradayh die Folge der bei x flattfindenden chemiſchen Action. 
Die Contacttheorie erflärt aber die Erſcheinung fehr einfach durch das eleftromo- 
toriſche Verhalten der beiden Metalle zu der Schwefelfaliumldfung. Platin wird 
namli Durch dieje Slüffigkeit ftark negativ erregt, während fte ſelbſt poſitiv eleftriich 
wird, und fo geht Der jogen. poſitive Strom in der Richtung vom Platin durd) die 
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Slüfftgfeit zum Eiſen. Der durch den Metallcontact erregte Strom geht umgekehrt 
in der Richtung vom Platin durch den Metallvraht nah der Gijenplatte, und in 
derfelben Richtung wie dieſer bewegt fih der durch die Berührung der Flüſſigkeit 
mit dem Eiſen bedingte Strom. Das Eifen wird nämlich ebenfalld, nur viel 
ſchwaͤcher wie ‘Platin, von jener Löſung negativ erregt, fo daß ein pofltiver Strom 
vom Eijen (im Gefäße D) durd die Blüfitgkeit zum Platin und von da durch den 
größeren Metallbogen ıc. geht. Diefe beiten legteren Ströme zufammengenommen 
find nun gleich, aber der Richtung nad) entgegengefeßt dem zuerft erwähnten Strome. 
Daher Ruhe in der Kette. Wird aber die legtere bei x geöffnet und eine Flüſſig— 
feit eingeichaltet, fo fällt der vom Metallcontact herrührende Strom fort, und der 
dur die Berührung des Platind mit der Schwefelfaliumauflöfung veranlaßte 
Strom erhält dad Uebergewidht. — Martens *) ift der Anſicht, daß das Gifen 
in Berührung mit Schwefelfalium paffiv werde und dadurd in einen dem Platin 
gleichen Zuftand gerathe, weöhalb denn auch bei der eben betrachteten Kette Fein 
Strom entftehen fönne. 

Man kann der chemifchen Theorie den Vorwurf machen, daß fie Feinen ge 
nügenden Aufichluß giebt über die Bedeutung, welche die Ungleichartigkeit verſchie— 
dener Metalle bei ſolchen Ketten zeigt, in denen Diele von den betreffenden Flüſſig— 
feiten nicht direct angegriffen werden. Boggendorff**) füllte einen poröjen 
Thonchlinder mit Salpeterfäure vom fpecif. Gewicht 1,33 und ftellt ihn in eine 
Kalilauge, die aus 1 Gewichtth. Kali und 4 Gewichtth. Wafler bereitet war. In 
beide Blüffigfeiten tauchten Platinplatten, die mit einer Einusbouffole in Verbin- 
dung gejegt wurden, um die Stromftärfe dieſer Kette zu ermitteln. Hierauf wurde 
die Platinplatte in der Kalilauge durch eine Gifenplatte erjegt, Die von biefer 
Slüffigfeit jo wenig wie das Platin eine eigentliche chemiſche Einwirkung erlitt. 
Die Stromftärfe war aber bedeutend größer ald im erften Falle. 

Der eleftriihe Strom diefer Ketten läßt fih von der chemiſchen Wirkung 
beider Flüffigkeiten auf einander nicht herleiten. Die Schwefelfäure hat eine flär- 
fere Verwandſchaft zum Kali ald die Salpeterfäure, deffenungeachtet gab dieſe ftatt 
jener angewandt eine geringere Stromftärfe. Poulfen ***) änderte den Verſuch 
in der Weife ab, daß beide Flüffigfeiten, die Aetzkalilauge und Salpeterfäure, durd 
eine Auflöfung von Salpeter in einer unmittelbaren Wirfung auf einander gehin- 
dert waren. Gin poröſer Thonchlinder wurde nämlich mit Salpeterfäure gefüllt 
und in einen größeren Thonchlinder mit Salpeterauflöfung eingefenft, welder 
feinerfeitd in Aepfalilöfung eingetaucht war. Auch dann noch zeigte ſich eine 
Stromftärfe von beträchtlicher Größe. 

Wäre die chemiſche Action, welche der Schliefung der Kette vorausgeht, die 
nächte Urſache des eleftrifhen Stromes, fo müßte zwifchen beiden eine gewiſſe 
Proportionalität ftattfinden, was aber im Allgemeinen durchaus nicht der Ball ift. 
Friſch amalgamirtes Zink wird von einer neutralen Zinfvitriollöfung, die durch 
Auskochen von Luft befreit ift, nicht angegriffen, giebt aber gleihwohl einen Eräftigen 
eleftrifhen Strom, wenn man ed mit Platin oder fonft einem negativen Metall in 


En, Bullet. de l’Acad. Roy. de Bruxelles. T. VII. p. 308; Boggend. Ann. ®b. LV. 


* Poggend. Ann. Bd. LIV. S. 383. 
u Die Bontacttheorie ıc. Heidelberg 1848. . 
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Verbindung bringt. In der Grove'ſchen Kette ſteht Platin in Berührung mit 
concentrirter Salpeterfäure und Zinf mit verdünnter Schwefelfäure. Griegt man 
nun die letztere durch eine concentrirte Auflöfung von Zinfvitriol, jo bleibt der 
Strom mindeflend eben fo ftarf, obichon das Zink von diefer Auflöfung Feine pris 
märe hemifche Ginwirfung erleitet. Pfaff*) jab hierin ein experimentum 
erueis für die Contacttheorie. So giebt ed noch viele Kombinationen, wie 3. B. 
von Platin und Kupfer in einer Kupfervitriolauflöfung, Platin und Eiſen in 
Gifenvitriolauflöfung z., Die mehr oder weniger ftarfe Ströme ohne primäre 
demifche Action geben. 


Faraday **) ftellte noch eine Reihe von Verfuchen an, in denen er durch 
Erwärmung der betreffendeen Flüſſigkeit die chemische Kraft abzuändern fuchte, ohne 
font in dem Gontact der Metalle eine Störung herbeizuführen. Die Flüſſig— 
feit befand ſich in einer doppelichenfeligen Glasröhre, in deren Schenkel bald 
ganz homogene, bald ungleichartige Metalldrähte eingejenft wurden. Durch Er- 
wärmung des einen Schenfel8 fuchhte nun Faradah die hier flattfindende hemifche 
Ation zu verändern. Allein die von ihm beobachteten Erſcheinungen erflären fich 
fümmtlih durd das in Folge der Temperaturerhöhung abgeänderte Gontactver- 
haͤltniß zwiichen Metall und Klüffigkeit, wobei jedoch noch zu berückſichtigen ift, 
dap durch Erhöhung der Temperatur auch das Leitungsvermögen der Flüſſigkeit 
und der Uebergangswiderftand zwifchen Metall und Flüffigfeit eine Veränderung 
erfährt. Und auf dieſelbe Weiſe erklärt man die Erſcheinungen, die Fara— 
day **) son der Ginwirfung einer Verdünnung der Flüffigfeit auf die erregende 
chemiſche Kraft herleitet. Gier geſchieht nichts, was nicht nad dem befannten 
eleftromotorifchen Verhalten der Slüffigfeiten zu den Metallen erwartet wer= 
den könnte, 


Nicht felten hat man zu Gunften der hemijchen Theorie das von Faradahy 
aufgefundene eleftrolytifche Gejeg angeführt, nach welchem zur Zerfegung äquiva- 
[enter Stoffmengen gleiche Gleftricitätömengen erforderlich find. Dagegen bat 
aber Poggendorff****) treffend bemerft, daß bier ein Irrtbum hinfſichtlich 
der Beweisfähigfeit dieſes Gefchesd obwalte, der daraus entfprungen, daß man 
boraudfegte, was erft durch daſſelbe erwielen werden follte, daß nämlich die Elektri— 
citätderregung Durch die Auflöfung des Zinks geichehe, während doch in Wirflich- 
feit diefe Auflöjung die Wirkung, das Erzeugniß des elektriſchen Stromes jei. 
Dann ift auch dieſes Geſetz ald eine allgemeine Gigenfchaft der eleftriihen Ströme 
zu betrachten, jo daß es ſelbſt ſolchen zukommt, Die einen anderen Urjprung ale 
die Bolta’fchen haben. So hat daffelbe, wie Poggendorff *****) gezeigt, 
für die magnetoeleftrifchen Ströme feine volle Geltung, und es kann feinem Zweifel 
unterliegen, dag es audy bei allen anderen Strömen fo ift, falld diefelben nur die 
zur Eleftrolyje nöthige Intenfttät befigen F). 


) Boggenpd. Ann. Bd. Ulll. S. 303. 
) Voggend. Ann. Bd. UllI. ©. 316. 
"+, Boggend. Ann, Bd. LIN. ©. 479. 
— ) Bogend. Ann. Bd. XLIX. ©. 31 ff. 
.., Poggend. Ann. Bd. XLIV. ©. 642. 
+) Bezüglich des Streites über die Contact» und chemische Theorie fönnen namentlich 
folgende, zum Theil ſchon mehrfach eitirte Schriften verglichen werden. Für die Gontact: 
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Seht man die Urfache der elektriſchen Ericheinungen in eine Polarität der 
Heinften Maſſentheilchen, die auch ſchon bei der bloßen Berührung ungleichartiger 
Körper hervortreten könne, jo wird ſich diefelbe zu der durch die chemiſche Action 
in der Kette veranlaßten Polarirät hinzugefellen und diefe je nad den Umftänden 
bald fördern, bald hemmen. In dieſem Sinne find beide Theorien, die chemiſche 
und Gousacttheorie, nicht weientlid von einander unterichieden. Die Hauptfrage 
ift dann nur die, ob diefe Polaritätslehre fich aufrecht erhalten laſſe, was wir auf 
Grund ſchon angeflellter Betrachtungen einflweilen verneinen müflen. Die That⸗ 
fahen des Galvanismus erklären fib hingegen ohne fonderlihe Schwierigkeiten, 
und wie es ſcheint, mit viel größgrer Evidenz, wenn man das, worauf die Rehr—⸗ 
zahl der elektriſchen Erſcheinungen dach unuerfennbar hindeutet, nämlich ein jetbft- 
Rändiges Fluidum augdrücklich anerkennt. 

Salvaugmeter, ſ. Multiplicateor. 

Galvansplafik. — Die Erfindung der Galvanoplaftif oder der Kunft, 
dur galvanifche Eleftricität Metalle aus geeigneten Köfungen in beflimmter Form 
niederzufchlagen , Datirt gewiflermaßen von Wach *), welder im Jahre 1830 mit 
Hülfe eines einfachen galvaniſchen Apparates meralliiches Kupfer aus einer geſät— 
tigten Kupfervitriollöfung niederfchlug. Doch bemerkte ſchon Kaftner **) im Jahre 
1824, daß eine Silbermünze in einer Auflöfung von ſchwefelſaurem Kupferorgd ſich 
überall mit Kupfer überziche, wenn man fie in diefer Löſung kurze Zeit mit einem 
Zinfftabe berühre. Daniell ***) beobachtete in feinem erften Verſuche bei Gon- 
ftruetion der conflanten Batterie, als er ein Stüd rebucirted Kupfer von der 
Platin-Electrode abhob, daß Ritze auf der letzteren mit vollendeter Genauigkeit 
auf dem Kupfer ſich copirt hatten. Derfelbe nahm jedod von dieſer Thatſfache, 
da feine ganze Aufmerkjamfeit auf die Conftruction der Batterie ſelbſt gerichtet 
war, nur oberflächlich Notiz. Im Iahre 1837 erwähnte De la Mine ****) bei⸗ 
läyfig der Ablagerungen des Kupferd auf Kupfer, mit Nachbildung der feinflen 


— — — — 


theorie: Pfaff: Reviſion der Lehre vom Galvano-Voltaismus, Altona 1837; Parallele 
der chem. Theorie und der volt. Contactth. der galvaniſchen Kette 1846; ferner in Pogg. 
Ann. Bd. XLIX. ©. 461, Li. 111, LIN, 303. Rarften: Ueber Gontacteleftricität, Berlin 
1836. Fechner: Pogg. Ann. Bo. XLI. ©. 225, XLII. 481, XLIII. 433, XLIV. 37. 
Lenz: Boag. Ann. Br. XLVH. ©. 584. XUVII. 1 u. 228. Jacobi: ebenda Bp. XLIV. 
©. 633. BPoggendorff: ebenda Bo. XLIV. ©. 642, XLIX. 31, LIN. 436, LYI. 150. 
Martens: ebenda Bd. LV. ©. 444; Mein. de l’Acad. de Brux. T. XII. Bullet. de l’Acad. 
Roy. de Brux. T. VII. p. 305. L’Institut. 10me Ann. N. 421. p. 23. Marianini: Me 
morie della societa Italiana in Modena. T. XXl..p. 217; Ann. de Chim, et Phys. T. XLVI. 
p- 113. Henrici: Ueber die (leftricıtät der galvanifchen Kette. 1840. Pogg. Ann. 
Br. LV. ©. 253 u. 455. Boulfen: die Gontacttheorie vertheibigt gegen Faraday'eé 
Abhandlung ‚‚über die Duelle der Kraft in der Bolta’fchen Eäule,‘ Geitelberg 1835. — 
Für die hemifche Theorie: Die bereits mehrfach angeführten Abbantlungen von Faradavy, 
befonders: in Bogg. Ann. Bd. LII., LIE. n. LIV. Dela Rive: Pogg. Ann. Bd. X. 
©. 99, XXXVII. 225, XL. 358 u. 515, XLVI. 489, Ann. de Chim, et Phys, T. XXXVIII. 
p. 506, XXXIX. 297, LXI. 147. BRecherches sur la cause de l’Electricit volt. Genere. 
Schönbein: Bogg. Ann. Bo. XLIV. S. 39, J. Houmwinok: Dissertatlio physica de 
theoria elementi apparatus voltaici et Groningae 1838. 
*) Schweigg. Journ. Bd. LIVII. ©. 22. 
**) Lehrbuch der Erperimentalphufif. Heidelberg 1821. 
m) Smee, Gieftrometallurgie , deutſch. Leipzig 1954 bei Abel. Winleit. 
“) Lond. and Edinb. Phil. Magaz. T. XI. p. 274. 
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Figuren, was man jedoch wicht jonderlich berückſichtigte. Jacobi *), der zuerſt 
bie treuften und jchönften Gapien von Medaillen darftellte, betrachtet man als den 
eigentlichen Entdeder der Galvanoplaftif. Derjelbe zeigte im October 1838 zuerft 
an, man könne die Reduction des Kupferd auf galvaniſchem Wege zu Kunftzweden 
ugen und nannte diefen Procch den galvanoplaftijden. Unmittelbar 
dem dieje Entdeckung in England befannt geworden war, fündigte Spen- 
ser **) an, dab er einige Medaillen in Kupfer copirt habe und nannte fle 
Wtekteotäyen oder Boltatypen. Der nächte Fortſchritt ward von Mur⸗ 
rap *) gemadıt. Gr fand 1840, dag auch auf nicht leitende Subftanzen 
metallijches Kupfer niedergeſchlagen werden fönne, wenn man ſie vorher mit 
Graphit überzieht. Im März 1840 faßte Herr Mafon den Gedanken, die Re— 
duction auf eine andere ald in der bisher gewohnten Weife zu bewirken, Er be— 
nußte einen galvaniſchen Apparat mit einer Belle ald Daniell'ſche Batterie, 
welche er mit einer anderen Zelle verband, um darin das betreffende Metall zu 
redueiren. In diefe zweite Zelle brachte er eine poſitive Elektrode von Kupfer, 
8 während der Operation aufgelöft ward. In dem London Journal für April 
1840 befindet ſich die erfte Nrobe eined darin abgedrudten Elektrothyps von 
fewton. 8 ift eine Heine rohe Skize, die ald der Erftling diefer Productionen 
n e8 Interejfe hat. Was die Anwendung der galvanijchen Elektricität zum 
Bergolden und erftlbern anderer Metalle anlangt, fo ift fie viel älter ald man 
faubt. Gewöhnlich werden de Ta Rive und Ruolz ald Erfinder derſelben 
Bezüglich des Bergoldens war ihnen aber Brugnatelli lange 
en. Im Sabre 1803 ***) fchreibt Brugnatelli in einem Briefe 
Ich Habe meufich zwei große ſilberne Medaillen in einer fehr 
Weiſe vergoldet, indem ich ſie vermittelſt eines Stahldrahtes, mit 
Vole einer Bolta’jchen Säule in Verbindung brachte und fie cine 
en in goldfaures Ammoniaf, was friſch dargeftellt umd wohl ge- 
“ Dieſer Proceß weicht in feinem Stüde von den jetzt 
man fönnte denſelben ald den Anfang der Galvanoplaftif 
erfte nu ift, wo ein Metall durch Galvanismus zu 
en ift. 
gen haben es übrigens bis zu einem gewiffen Grade 
infich gemacht, daß die Galoanopfaftit ſchon den alten Aegyptern müſſe 
geweien fein. Antife Gefäße aus den Grabmälern von Theben und Mem- 
Inden ſich mit einem dünnen Metallüberzuge verjehen, der unter dem Mi— 
Daffelbe Gefüge wie der durd galvaniiche Glektricität gebildete darbot. 
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falle ıe Figuren in Lebensgröße hat man gefunden, die jevodh nur din fehr 
Gewicht befigen, jo daß man meint, fie könnten mir auf galvanifchem 
landen fein, indem inan die Figur zunächft aus einem Teicht ſchmelzbaten 
al (iwie etwa Wachs) geformt und dann init einem galvanoplaſtiſchen Metalle 


WERE. WE" 


*) Die Galvanoptaftif x. Peterdburg 1840. 
* 2 Dingler’s polytechniſches Journal. Bd. LXXV. S. 34 und Br. LXXVII. 


9 Smee, Glectrometallurgie ꝛc. Ginleitung. 
"*) Annali di Chimica. 1803. Van Mons, Joutn. de Chimie et de Phjs. T. V. 
Philosoph. Magüz. 1808 d. Archives öf Phil, knowledge. 
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überzuge verjehen habe. Die Teicht jdhmelzbare Form wurde dann durch Wärme 
binweggeidhafft. 

Don den verfchiedenen Bormen der Apparate, welche zur Bällung (PBräcipita- 
tion) derMetalle gebraucht werden können, ift die einfachſte eine einem Daniell’- 
fhen Elemente ganz ähnliche Einrichtung. Sie befteht aus einer irdenen poröfen 
Röhre zur Aufnahme der Säure und des Zinfs, während das negative Glied, welches 
gewöhnlich ald Form gebraudt wird, außerhalb der irdenen Röhre aufgeftellt, und 
dur ein Stück Draht mit dem Zink verbunden wird. Man nehme 3. B. ein 
Bedyerglad B, fülle Died zur Hälfte mit einer Auflöfung von jchwefeljaurem 
Kupferoryd S und ftelle darin das irdene poröfe Gefäß p mit der verdünnten Säure 
A und dem Zinf Z. Died macht den ganzen Apparat aus wie ihn Big. 1. dar 
ftellt. Die Kupferlöfung muß jedody immer gefättigt erhalten werden, was man 
dadurdy bewirkt, daß man eine Portion ded Salzes in einem Beutel von Leinwand 
über dem Kupfer aufhängt. Diefe Born beichreibt Smee *). Eine andere Form 
des Apparats hat Böttger **) angegeben. Gin gläferned Gefäß aa (Big. 1.) 
wird mit gefättigter Kupfervitriollöſung bis ee gefüllt und in dieſes ein an beiden 





Seiten offener Glascylinder bb, mittelft des umgeſchlungenen und an beiden Sei— 
ten zufammengedrebten Drabted cc aufgehangen. Statt des haltenden Drabtet 
fann man natürlidy auch einen hölzernen auf dem Rande des unteren Gefäßes auf 
liegenden Ring nehmen. Der untere Theil des Cylinders ift mit einer vorhet 
erweichten dühnen Thierblafe überbunden und damit diefe nicht abgleite, wählt 
man zwedmäßig Glaschlinder mit etwas ausgebogenem Rande. Einem 1,5 bis ? 
Linien dien Kupferdraht wird die Form gdilf gegeben, derjelbe bei i fo flarf 
zufammengedrüdt, daß er an den Wandungen des Glascylinderd anliegt und bei 


) Gleftrometallurgie. 108. 
**) Beiträge zur Phyſik u. Chemie. 2. Heft. Branffrt. 1842, ©. 80. 
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g und ringförmig umgebogen. Zwiſchen dem unteren Ringe f und der Thier— 
blafe beträgt der Raum nur etwa 2 Linien, zwiſchen dem oberen Minge g und 
der Thierblaſe dagegen 2,5 bis 3 Zoll. Auch pflegt man das in der Kupfer: 
vitriolfolution befindliche Drabtende le ftarf mit Siegellad zu überziehen, um die 
Ablagerung des Kupfers dajelbft zu vermeiden. Beim Gebrauche füllt- man das 
untere Gefäß mit der erfalteten concentrirten, durch Leinwand gefeibten Kupfer 
sitriollöfung und wirft auf den Boden einige reine Krbftalle des Salzes, um die 
Loſung längere Zeit bei gleiher Goncentration zu erhalten, legt die Form auf den 
Ring f, jenft den mit dem gebogenen Drahte verjehenen oberen Cylinder hinab, legt 
auf den Ring g eine angemeffene, die und vorher amalgamirte Zinkplatte, füllt 
den Eylinder pp bis zur Höhe kk mit Waller und feßt diefem etwas verdünnte 
Schwefelfäure Hinzu. Nachdem die Ihätigkeit des Apparates etwa 24 Stunden 
gedauert, hebt man den Eylinder bb heraus, und rührt die Kupfervitriollöfung 
mit einer Glasſtange oder einem Holzftäbchen um. Sind die anfangs eingelegten 
Kroftalle aufgelöft, jo bringt man andere hinein, erneuert auch das gejäuerte Waſſer 
und reinigt Die Zinfplatte oder erfeßt fie, falls fie ftarf zerfreſſen ift, durch eine 
andere. Die Dice des abgelagerten Kupfers wächſt im Verlauf von 8 Tagen bis 
ui Linie und darüber. 

Apparat, welcher ald Präcipitationdtrog dient, kann in feiner Geftalt 
iehr eben fein; rund, flach, vieredig, nad der Form des zu copirenden 
Öegenftandes. Seine Dimenfionen können variiren von Gehalt einiger Tropfen 

um größten Kübel, weldyer mit der Metallauflöjung angefüllt wird. Man 
allene, gläjerne, porzellanene, guttaperhane Gefäße, jo wie auch hölzerne 

Adern, welche Icgtere aber, um das Eindringen der Flüſſigkeit zu ver» 
inwendig verpicht jein müffen. Statt der Thierblaſe und der poröſen 
+ Dient audı weiches, am beften Lindenholz, weldjes vorher eine Stunde 
fänrebaltigem Waſſer ausgekocht if. 
den biöher beichriebenen Apparaten werden die Metalle auf das negative 
e einfachen Elements niedergeſchlagen. In gleichen Weiſe wird das 
bergeihlagen, wie man auch eine Platte in elektronegativen Zuſtand 
Wenn man eine Batterie, welche binreiht, um angefäuertes 
Waſſer gu zerfegen, mit zwei Pla- 
tinpolen verbindet, fo wird an 
einem Bole Sauerftoff, am andern 
Waſſerſtoff ſich entwideln; auf 
dem legtern wird demnach das Me- 
tall präcipitirt werten. Man wen- 
det dazu gewöhnlich conſtante Ket- 
tenan, 3.8. unter vielen anderen 
folgende *). Ein hohler Cylinder 
von Kupfer kk wird mit der Auf- 
löſung von Kupfervitriol gefüllt, 
und ein oben angebradıtes Sieb 
SS Dient dazu, Kryitalle dieſes 
Salzes aufzunehmen ; in diefen 









*) Gchler’s Phyf. Wörterb. Bp. XI. ©. 222. 
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Eylinder wird das poröfe Gefäß p mit ſchwach geläuertem Waſſer geftellt, in welchem 
der Cylinder von Zink z hängt. Das gläferne oder porzellanene Gefäß AB enthält 
gleichfalld gefättigte Kupfervitrioljolution, in welde das galvanoplaftifche Modell 
eintaudt. Diejed hängt an einem Metalldrabte, welcher mit dem ftarfen Kupfer: 
drahte m leitend verbunden ift, deſſen anderes Ende mit der Zinkftange vereinigt 
wird, während der mit dem Kupfer verbundene Draht n in geringer Entfernung 
von dem Modelle gleichfalls in die Solution taucht. Beſſer ift ed an dieſem zwei⸗— 
ten Drabte ein Kupferblech herabhängen zu laflen, weil dann nach dem Wejen der 
Glektrolyje von diefem Kupfer eben fo viel aufgelöft wird, ald fih auf dem Mos 
delle niederſchlägt. Diefer Apparat läßt ſich auch leicht zum Gebrauce des Ber 
goldend, Verſilberns ac. modifieiren. Statt der angegebenen einfahen Daniel!’ 
hen Kette kann aber auch jede andere von conftanter Wirfung gebraucht werden. 
Pan wird alfo eben jo die Bunſen'ſche oder Grove'ſche Kette anwenden können, 
Aud die Smeée'ſche Batterie, obgleich nicht ganz conftant, läßt ſich recht gut ber 
nugen. Sie beftcht nämlich aus amalgamirtem Zinf und platinirtem Silber, 
welche beide in verbünnte Schwefelfäure getaucht werden. Smee giebt folgend: 
Vorſchrift, um das Silber zu diefem Zwecke zu präpariren *). 

Dad zu präparirende Metall muß von einer Die fein, die hinreicht, den 
Elektricitätsſtrom zu leiten und muß etwas raub gemacht werden, entweder durch 
Sandpapier oder durch Ueberftreichen mit ftarfer Salpeterfäure., Das Silber wird 
dann gewaſchen, und in ein Gefäß voll verdünnter Schwefelfäure geftellt , worein 
man wenige Tropfen von gewöhnlicher Platinlöſung gießt. Man fegt dann eine 
poröfe Röhre in died Gefäh mit ein paar Tropfen verdünnter Schwefelfäure, umd 
in dieſes ftellt man die Zinkſtange. Wird nun die Verbindung bergeftellt, fo 
fchlägt fih in wenig Secunden das Platin auf der Oberfläche des Silbers als ein 
ſchwarzes metallifches Pulver nieder. Eiſen auf diefe Weile präparirt ift faft eben 
fo wirkſam wie Silber. 

Man fann die Modelle, anftatt fie im Niederſchlagungstroge vertical herab 
hängen zu laſſen, audy auf eine Unterlage von Glas, Holz oder Porzellan hori— 
zontal legen und in geringem Abftande über ihnen eine Kupferplatte anbringen, 
welche mit der vom Kupfer ausgehenden Elektrode leitend verbunden ift, während 
zugleich eine leitende Verbindung zwiichen dem Modelle und dem vom Zinf auß 
gehenden Kupferbrabte beſteht. Will man die Stärfe des elektriſchen Stromet 
dauernd regulirt erhalten, fo fchaltet man in den Verbindungsdraht ein Galcane- 
meter ein, um die Stromftärfe durch die Abweihung der Magnetnadel zu br 
flimmen. 


Die Metalle werden nach der Stärke des Stromes entweder pulverförmig, 
Ersftallinifch oder cohärent niedergefhlagen. Kupfervitriol z. B. wird bei zu großer 
Stärke des Stromes rafcher zerſetzt als fi anderer auflöft, und das niederge 
fchlagene Kupfer wird dann braunroth und incohärent. Die Metalle werden im 
allgemeinen als ſchwarzes Pulver niedergefchlagen, wenn der Strom der Gleftrieität 
im Verhältmig zur Stärfe der Auflöfung jo ſtark ift, daß Waflerftoffgas an ber 
negativen Platte der Zerfegungszelle entwidelt wird. Wird der Strom fchmäder, 
fo daß diefe Entwidelung eben aufhört, jo wird dad Metall kryſtalliniſch niederge⸗ 
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ihlagen, nimmt der Strom noch mehr ab, fo jchlägt fi das Metall gehörig cohä— 
rent nieder, und zwar um fo beffer, je fchwächer der Strom iſt. Zugleich ift die 
Temperatur von Bedeutung, indem bei hoher der Niederfchlag raſcher folgt, bei 
jehr niedriger aber ganz aufhört. Die Stärfe des Stromes läßt fi in den mei» 
ſten Fällen leicht reguliren durd; Vergrößern oder Verfleinern, Nähern oder Ent- 
fernen der Polplatten und durd größere oder geringere Goncentration der ver— 
dünnten Säure. In der Regel gebraudht man zur Galvanoplaftif nur ſchwache 
Ströme, fann aber, wenn es für größere Gegenftände nöthig fein follte, Leicht 
eine wirkffamere Batterie erhalten, wenn man bei mehreren einfachen Ketten alle 
Zink- und ebenfo alle Kupferplatten unter einander verbindet. Um zu verhindern, 
dag das oberhalb der Form ſich auflöfende Kupfer, das leicht brüchig wird, theil— 
weife auf die Form herabfällt, was namentlich geichieht, wenn diejelbe horizontal 
liegt, ftedt man die Kupferplatte häufig in einen Sad von Leinwand. Statt 
poröjer Thonchlinder bedient fih Spencer auch gläferner oder glaftrter, die dann 
aber unten offen find und mit, einer 0,75 3. dicken Gypsſcheibe verfchloffen werden. 
Natürlidy kann man in den von den Säulen abgefonderten Behältern gleichzeitig 
an dem nämlichen Drabte mehrere Modelle aufhängen, und die einzelnen ohne 
Nachtheil für die übrigen herausnehmen und wieder hineinhängen. 


Der galbaniſche Niederſchlag von Metall erfolgt nur auf eine leitende Sub- 
Ranz, kann aber auf die meiften Metalle gefchehen, ausgenommen auf die metalli» 
ſchen Glemente der Erden und Alkalien; auch auf alle Legirungen oder Verbin— 
dungen ber Metalle läßt fich der Niederfchlag bewirken, eben jo auf Kohle, bes 
fonderd auf Holzkohle und Graphit. Wenn man wüniht, das Duplicat einer 
Fche oder Korm, welches einem Originale genau entfpricht, zu erhalten, fo ift es 
von Wichtigkeit, daß das Metall, auf welches der Niederſchlag geſchehen foll, nicht 
elbſt Die Blüffigkeit zerſetze, weil im diefem Falle das Duplicat mehr oder minder 
verborben ausfallen würde. So ſchlagen z. B. Zinf, Zinn oder Eijen aus der 
Auflöjung von ſchwefelſaurem Kupfer das Kupfer unmittelbar nieder, und ed gebt 
natürlich dafür das Aequivalent eines jeden von jenen Metallen in Auflöjung über. 
Eben fo muß man bei nicht metalliihen Modellen, die man dann vorher mit einer 
Haut von einer leitenden Subftanz überzogen hat, wohl darauf Achtung geben, 
dag fie nicht von der Flüffigkeit, in welche man fie einzutauchen hat, angegriffen 
werben. 


Smee giebt folgende kurze Lifte der Subftanzen, welche je nach den ver— 
fhiedenen Flüſſigkeiten als Modelle gebraucht werden können: 
Kohle in allen Metallauflöſungen, ſaueren, neutralen wie alkaliſchen. 
Platin desgl. 
Gold desgl. 
Palladium desgl. 
Silber in allen Auflöſungen nicht der vorhergehenden, ſondern nur der nach— 
folgenden Metalle, jaueren, neutralen, alfalifdyen. 
Kupfer desgl. 
Blei desgl. 
Wismuth desgl. 
Antimon desgl. 
Binn desgl. 
49 * 
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Eiſen desgl. 
Binf beögl. 
Gutta Vercha desgl. 
Siegellad nicht in alkaliſcher. 
Weißes Wachs desgl. 
Wachs u. Harz desgl. 
Stearin deögl. 
Spermaceti desgl. 
Gyps (präparirt) desgl. 
Einige thieriſchen Subftanzen ebenſo, doch auch nicht in manchen 
Säuren, 
Die meiften pflanzliden Subſtanzen ebenſo. 


Um nicht leitende Modelle Teitend zu machen, kann man fle entweder mit 
Graphit überziehen oder bronziren. Der Graphit iſt gewöhnlich vorzuziehen. 
Unter den nicht leitenden Stoffen find unbedingt am bequemften anzuwenden mit 
Wachö getränkter Gyps und Gutta Percha, wegen der großen Genauig— 
feit und Schaͤrfe die ſie gewaͤhren, wenn man durch fle einen Abdruck irgend eines 
Gegenftandes nimmt. Der gebrannte pulverifirte Gyps wird mit Waffer zu einem 
dünnen Breie angerührt. Der zu modellirende Gegenftand z. B. eine Medaille, wird 
auf ein Blatt Papier gelegt und mit einem Rande umgeben; darauf die Oberfläde 
mittelft eines fleifen Pinjeld mit dem Gypsbrei eingerieben, jo daß feine Luft: 
blafen in etwaigen feinen Risen haften bleiben, und wenn died gehörig geſchehen, 
fo viel Gyps darüber gegoffen als nöthig ift, um ein Modell des Geaenftandes, 
ein fogenannted Intaglio, zu erhalten. Der Gyps bindet jchnell das Wafler 
und erbärtet, fo daf man nad) einigen Minuten das Intaglio abheben kann. Nach 
dem Trocknen wird ed mit ber Rückſeite in heißes flüſſiges Wachs gelegt, und fo 
fange tarin liegen gelafien, bis fih dad Wachs durch Gapillarität bi8 an die Ober 
fläche heraufgefogen bat. Auf diefe Weile werden die etwaigen Beinheiten bed 
Intaglio nicht durch geronnenes Wachs ausgefüllt. Es läßt ſich zu dieſem Zwede 
wohl auch Stearinfäure oder Del anwenden. 

Gutta Percha widerfteht natürlich ſchon an und für jih der Ginwirfung der 
Flüſſigkeit. Hat man Papierformen, jo müſſen Diefe mit einem trodnenden Oele, 
z. B. Nußöl, am beften Leinöl, getränft werden. Auch läßt fib das Wachspapiet 
der Apotheker gebrauchen. 

Außerdem fann man aud Modelle von Wachs oder Stearinfüure oder einem 
Gemisch aus beiden anwenden, oder auch unter das ſchmelzende Gemiſch gepul« 
verten Graphit rühren. Diefe Maffe ift noch geeigneter zu Modellen und zugleid 
leitend. 

Der Schwefel ift befanntlih ein Stoff der jehr feine Abgüſſe geftattet, 
aber zu galvanoplaftiichen Modellen ift er durchaus nicht anwendbar, da das friſch 
niedergeichlagene Metall nah Smee's *) Angabe kaum mit dem Schwefel in Be 
rührung gekommen fih auch mit ihm verbindet, und ein Sulphid bildet. Ter 
Abguß ſchwillt dabei fehr flarf auf und wird gänzlich aufgelöft. Das einzige Mittel 
zur Befeitigung dieſes Uebelftandes ift die Schwefelform mit einem Firniß zu über 
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ziehen, 3. B. mit Maſtixfirniß, jedoch immer nur Außerft dünn. Sacobi erwähnt, 
dag der Schwefel wirklich zur Aufnahme von Kupfer gebraucht werden könne. 
Smee meint aber, daß hier wahrſcheinlich ein Fehler des Gedächtniſſes obwalte, 
oder jonft eine Vernachlaͤſſigung. 

Auch Saufenblafe *) kann zu diefem Zwecke benußt werben. Zwei Loth 
Haufenblafe werden in einem Mörfer zerftoßen in eine Flaſche gefchüttet und mit 
einer halben Pinte (1,25 Pfd.) Branntwein verfegt. Die Flaſche verfchließt man 
mit einem Kork, welcder an einer Seite einen Einſchnitt hat, ftellt fe and euer 
und erhält die Mafle drei bis vier Stunden unter wiederholtem Umfchütteln im 
Sieden. Iſt die Haufenblaje gebörig aufgelöft, jo feiht man fie durch ein leinenes 
Lappchen, füllt fie in eine reine Flaſche und verſchließt fie mit einem Stöpfel. Bei 
der Anwendung madıt man die Maffe durch Wärme wieder flüffig, pußt die Mes 
talle rein, legt fie horizontal, fchüttet die Haufenblaie bis zu gehöriger Dice dar» 
über, und läßt fie trodnen, was im Sommer bei trodenem Wetter in einigen 
Tagen erfolgt. Durch Ginbringen der Spitze eined Federmeſſers läßt ſich die Iren» 
nung leicht bewerkitelligen; man erhält eine ſehr feine Form, allein dad Verfahren 
it mühſam. Gyps und Gutta Percha bleiben immer die bequemften Stoffe. 

Wir fommen nun zu den verfhiedenen Anwendungen der Re» 
buetion der Metalle durch Galvanismus, und werben zunähft über 
die Bervielfältigung von Münzen und Medaillen fpreden. Für 
den Numidmatifer ift die Neduction der Metalle durch Galvanismus von der größ- 
ten Wichtigkeit; denn auf der einen Seite erhält er auf dieſe Weile Abgüſſe von 
Münzen und Medaillen, weldye er jonft wegen ihrer großen Seltenheit nimmer in 
den Befig befommen würde; auf der anderen Seite aber hat der Münzfabrifant 
die Mittel in den Händen , die feltenften Münzen nachzuahmen, jo daß der Münz- 
fammler doppelt vorfichtig bei feinen Einfäufen fein muß. 

Man bat drei Methoden Duplicate von Münzen und Medaillen zu machen. 
Rad) der erflen wird ein erfter Guß oder Intaglio in Metall direct durch galva⸗ 
nie Präcipitation bergeftellt ; nach der zweiten wird zuerft ein Metallabguß ge⸗ 
macht, entweder in leicht ichmelzbarem Metall oder Thpen⸗- oder analogen Metalle ; 
umd nad) der dritten erzeugt man den Intaglio aus einer nicht leitenden Subftanz, 
wie Wachs, Siegellack, Gutta Percha u. a. m. 

Bon einem einzig beftehenden Eremplar einer Münze oder Medaille nimmt 
man nicht gern einen Brimärniederichlag, da ein Mißlingen, felbft bei der erforber- 
lichen Uebung, immer möglich ift. Auf jeden Fall muß man große Vorfiht an⸗ 
wenden. Der Averd und Revers fönnen in zwei Operationen copirt werden, 
oder auch gleich in einer, wobei man die Vorſicht braucht, den Rand einzufetten, 
jo daß die Medaille dur den neuen Niederſchlag nicht eingeſchloſſen werden fann. 
Die ſo en Niederichläge können wieder ald Form dienen, um einen gals 
vanifchen Niederfchlag aufzunehmen, und man fann fo eine vollfonmene Relief- 
Gopie des Originale darftellen. 

fönnen aber aud von Münzen und Medaillen in Blei- oder Sil- 
berblech, in Teichtflüfftgem Metalle, Zinnfolie ze. gefertigt werden ; diefe Intaglios 
laſſen ebenfalls unmittelbar zur Aufnahme des metallijchen Niederſchlags 
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benugen. Die dritte Methode ift endlich die, welche man allgemein anwenden follte. 
Denn aus nicht leitenden Subftangen fünnen wir die audgezeichnetiten Bormen 
zur Aufnahme des Niederichlags erhalten. Für Münzen, fleine Medaillen und 
Cameen werden Abdrüde in Siegellack von den Liebhabern vorgezogen. » Im foldıe 
Abdrüde schmilzt man einen feinen Draht ein und überzieht fie mit Graphit; fie 
find nun fertig um copirt zu werden. Gegemwärtig macht man von Gutta Perda 
hauptfählich Gebrauch, da fle gerade für dieje Zwecke die fhägbarften Eigen- 
ſchaften befigt. ' 

Gewöhnlich wird man die Duplicate von Kupfer niederfchlagen. Wan fann 
diefe dann, wenn es erforderlich ift, nach den weiter unten angegebenen Methoten 
vergolden, verfilbern oder verplatiniren. Große Dice des Kupferd ift für Mes 
daillen nicht erforderlich, denn wenn fie fo dic wie Oblaten und ſonſt nur von guter 
Dualität find, fo wird das volltommen hinreichen; wenn man ja den Niederichlag 
verftärfen wollte, fo fünnte man denjelben von hinten mit Siegellack überzieben. 
Der bei gehöriger Führung ded Procefjed in 24 Stunden erfolgende Abjag if für 
die meiften Zwede völlig ausreihend. Dan kann aud Medaillen von Zinf nieder 
ſchlagen, doc) bejigen diefe nicht bejondere Schönheit, auch fcheint in diefem Falle 
eine Metallform nothwendig zu fein. Daffelbe gilt für Medaillen von Eiſen. 
Smee*) giebt an, daß am beften dazu das Eifenmonodhlorid anzumenden 
fei. Jedenfalls ift es aber beffer das von Bötrger vorgeichlagene Ammonium— 
eifendloriür anzuwenden. 

Nah meiner Erfahrung ift auch ein Gemiſch von Eiſenchlorür mit Chlor: 
natrium jehr zweckmaßig. 

Das Prägen von Münzen und Medaillen ift gewöhnlich bei weitem einfader 
ald die galvanoplaftiiche Darftellung derſelben. Dod gilt Died nur innerhalb ge 
wiffer Grenzen, denn fobald als die Münzen oder Medaillen über eine gewille 
Größe hinaus gehen, wird ein Schlag nicht hinreihen, um ten Abdruck voll 
kommen zu bewirken. Es find zwei oder drei Schläge erforderlich und nad einem 
jeden ift die Medaille in einem Dfen auszuglühen, da die Compreſſion vom erften 
Schlage fonft die Wirfung des zweiten bedeutend geringer ausfallen läßt. Die 
größte Medaille, welde jo geichlagen ward, war die von Boulton, von 
weldyer einige Feinheiten erft bei 300 Schlägen gekommen fein follen. Hier zeigt 
nun die Anwendung der Gleftricität ihren praftifchen Werth, und für größere Mr 
daillen möchte dieſe Methode jede andere völlig befeitigen. Kat man Avers und 
Revers einer Medaille dargeftellt, fo fann man die galwanifchen Abdrücke mit Me 
tall gefüllt an den Hinterfeiten jo verbinden, daß es unmöglich ift die Linie ber 
Vereinigung zu ſehen. 

Auf ganz ähnliche Weife wie Münzen und Medaillen kann man Siegel, 
Gypsmedaillons, bronzene und mefjingene Gedäctnißtafeln copiren. Alle mit 
erhabener Arbeit verfehene Oberflächen find fehr leicht zu copiren, die Flaächen 
mögen aus Papier oder einer anderen Subftanz beftchen. Cie müffen zuerft nicht 
abforbirend gemacht werden durd Del, Firniß oder Wachs, für Papier ift vielleidt 
Leinöl vorzuzichen. 

Man kann Pflanzen, Früchte und Blätter, nachdem man fle vorher graphitirt 
hat, mit einem dünnen Ueberzuge von metallifchem Kupfer verſehen. Sept man 
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diefen Proceß fort, bis ein dider Abiag ſich gebildet hat, anftatt den Gegenftand 
bios zu überziehen, fo erhält man eine Form für jeden belichigen Zwei. Ein 
Abdruck fo dargeftellt, 3. B. von einem Blatt einer Eiche ift durchaus vollfommen. 
Prof. Silliman in Nordamerika *) hat die Perlmutter mit ihren irifirenden 
Barben copirt, indem er ein gefchliffenes Stüd Perlmutter in erftarrendem leicht 
Rüffigem Metallgemifch abdrücte und auf dieſe Form Silberplättchen ſich nieder« 
ſchlagen ließ, auf welche dann, wie der Erfolg zeigte, die feinen Niefen die das 
Sarbenfpiel veranlaffen, galvanoplaftiih übertragen waren. 

Boulton **) hat das Auge einer Stechfliege copirt, jo daß die Copie 
unter dem Mikrojfope alle die Facetten zeigte, wie das originale jo zufammen« 
geiegte Auge. 

Auh für den Bildhauer ift die Galvanoplaftit fehr wichtig. Er fann in 
einen Gypsabguß, den er von jeinem erften Modelle genommen, nachdem er ihn 
gehörig präparirt, eine galvaniſche Gopie niederfchlagen, ein Proceß, der leichter 
if, genauer und weniger gefährlich als der des Metallgießend. Gine ſolche auf 
galvanoplaftiihem Wege dargeftellte Statue iſt 3. B. die von Hahnemann in 
Leipzig. Auch für Ornamente, Basreliefs ac. kann die Galvanoplaftit mit Vor« 
theil angewendet werden. Höchſt nüglich, ift fie auch für Modellmader; Smee 
beihreibt ein Motel, welches James für die Londoner Ausftellung fertigte. Es 
ift eine vollfommene Vorftellung der Menay-Brüde in verfleinerten Maßſtabe. 
Auch ein andered Modell von der großen, Hängebrüde über den Dniefter war da— 
jelbft aufgeftellt. Die Galvanoplaftif ließe ſich vielleicht anwenden Röhren von 
Kupfer von verichiedener Krümmung zu fabrieiren, auch hat man die Stöpfel auf 
den Weinflafchen, um legtere wirkſam vor dem Zutritte der Luft zu verſchließen 
galvanoplaftifch mit Kupfer überzogen. Die Mechaniker wenden die Galvano- 
plaflif zuweilen an, um Mapftäbe und Kreistheilungen zu vervielfältigen. Der 
Mechaniker Leyfer im Leipzig berfertigt Bouffolen, deren SKreistheilung er 
auf diefe Weife erzeugt hat. Auch zu Spiegeln hat man fle angewendet. Große 
Blanipiegel auf polirtem Metall niedergefchlagen , laffen ſich ſchwer ablöfen. 

Ich habe beim Medanifer Stöhrer in Leipzig große verfilberte Hohlſpiegel 
von Kupfer gefehen, die zu thermifchen Zwecken wie zu optifchen qleih brauchbar 
find. Er rertigt fle, indem er fle auf eine Form von Stearinſäure niederſchlägt, 
verfülbert und polirt. Gine wichtige und zugleich eine fehr audgebreitete Anwen— 
dung der Galvanoplaſtik ift die zur Vervielfältigung von Typen in den Schrift 
gießerofficinen. Gewöhnlich werden die Typen nidıt unmittelbar galvanoplaftifch 
vervielfältigt, fondern man bereitet fid nur auf Diefem Wege die Matrizen, worin 
die Lettern dann gegoffen werden, indem man fi eine Patrize des fraglichen 
Schriftzeichens verſchaft und auf dieſe eine Kupfermatrize niederjchlägt. Damit 
diefe Matrigen in den Gießapparat paffen, müffen fie an den Rändern und auf ter 
Rüdjeite noch mit einem metalliihen Umguß verfehen werden, der leichter fliefen 
muß ald Kupfer aber fchwerer ald das Letterngut. Ich habe in mehren Offleinen, 
fo in der von Breitkopf und Härtel in Leipzig ein Gemiſch von Kupfer und wenig 
Antimon mit vielem Vortheil dazu anwenden jehen. Smee ***) macht den Vor— 
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fchlag , die Stereotypenplatten, flatt fle aus Letterngut zu gießen, Tieber durch gal⸗ 
banoplaftifhen Niederfchlag aus Kupfer berzuftellen, indem dieſes wahrſcheinlich 
länger aushalte und mehr hinreichend fcharfe Abdrücke geftatte ald das Thpen⸗ 
metall. 


Man kann auf galvanoplaftiihem Wege glatte KRupferplatten erhalten, die 
zum Graviren wie zum Aegen für Kupferftecher dem gewöhnlichen Kupfer weit vor» 
zuzichen find, theild wegen der gleihförmigen Zertur, theild wegen der chemiſchen 
Reinheit, die eine größere Gleihmäßigkeit der Einwirfung der Säure zur Bolge 
bat. Man Fann diefe Platten fowohl auf Kupfer ald auf jedem anderen leitenden 
oder mit einem leitendem Ueberzuge verfehenen Stoffe niederſchlagen. Gravirte 
Kupferplatten find nicht fchwicriger zu copiren als glatte. Die Zeichnung auf 
allen gravirten Kupferplatten ift gleihfam ein Intaglio oder eine in die Oberfläde 
eingelaffene Hohlform, und die Aufgabe ift ein Duplicat in einem ähnlichen Zu- 
ftande zu erhalten. Um dies zu bewirfen, muß zuerft ein Revers in Relief ge 
nommen werden. Dies fann auf verfciedene Weife gefhehen. Entweder man 
führt ihn in Wachs, Gutta Perda oder Gyps aus, von denen Wachs zwar feine 
Abdrüde giebt, aber bei großen Platten jhwierig anzuwenden ift, Gyps aber ber 
Beinheit der Abdrücke Eintrag thut, oder man führt das Relief galvanoplaftiid 
in Kupfer aus, was jedenfall Das geeignetfte und allgemein angewendete Ber: 
fahren ift. Auf diefe fo erzeugte Platte kann man eine beliebige Anzahl von Platten 
nad einander niederſchlagen, Die der gravirten Originalplatte genau ähnlich find. 
Die Zeichnungen, mögen fle nun durch Grabftichel und Radirnadel erzeugt oder durch 
Säuren in das Kupfer eingeägt, oder nadı der Methode der fogenannten ſchwarzen 
Kunft verfertigt fein, Taflen fid nad allen diefen drei Methoden dargeftellt genau 
galsanoplaftiih copiren. 


Smee*) giebt eine Befchreibung von der Methode der Multiplication ber 
gravirten Platten, weldye in England im Ordenauce Map Departement (der Land- 
und Seefartenanftalt der Regierung) angewendet wird. Die Karten werden erfl 
auf Papier gezeichnet und dann von den Kupferflehern bearbeitet ; auch die Schrift 
wird durch mechanische Mittel ausgeführt. Die Kupferplatten find fehr groß, man 
nennt fie techniſch, mach dem entiprechenden Papierformat, „doppelt Elephanten 
Platten.” Sind fie fertig, fo bringt man fie in den Gleftrotypenapparat. Die 
Batterien beftehen aus filberplattirten platinirten Kupferplatten, deren hintere 
Seiten und Kanten ſehr gut gefirnißt find, um bier jede Wirfung durdy die erre- 
gende Blüffigfeit zu verhindern. Die Kupferplatten find forgfältig an einen Rab 
men geichraubt, und die zu den Batterien gebrauchten Tröge find von joldyer Tieft 
und Größe, daß die darin enthaltene verbünnte Schwefelfäure faſt 2 Jahr auf 
reicht, ehe fie mit Zinf vollftändig gefättigt if. Die Tröge find praftiic und 
bequem. Das Zinf wird in großen gegoffenen amalgamirten Platten angewendet. 
Die Präcipitationdtröge find flah, und.jeder ſteht auf vier Rädern, um ihn leicht 
zu bewegen. Der pofitive Bol beftcht aus einer diden Kupferplatte, welche auf 
dem Boden ded Gefäßes liegt. Die zu copirende Platte wird darüber befefligt. 
Die Auflöfung ift fehr verdünnt, in jofern dieſe Form des Apparats einen etwas 
langfamen Abjag verlangt. Daß man hier die negative Platte zu oberft aufftellt 
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geihieht, damit nicht irgend ein fremder Körper auf die Platte falle, und dadurch 
das Duplicat verberbe. Uber diefe Anordnung würde einen ſchlechten Abfag von 
Metall entjtehen Taffen, wenn nicht eine Einrichtung getroffen wäre, um die Flüſſig— 
feit eirculiren zu laffen, und eine gehörige Vertheilung des Kupferfalzes, was fi 
immerfort am pofttiven Pole erzeugt, herbeizuführen. Zur Erreichung dieſes Re— 
ſultats wird der ganze Trog abwechſelnd auf die eine und auf die andere Seite ges 
boben, was natürlich ein Abftrömen der ſchwereren Theile nady den niederen Stellen 
ded Gefäßes verurſacht. Dieſe Bewegung wird durch mechaniſche Vorrichtungen, 
welche durch eine Dampfmaſchine bewegt werden, hervorgebracht. Die Bildung 
des Niederſchlags in dieſem horizontalen Apparate muß nothwendig eine langſame 
ſein, aber man giebt an, daß ſich anderthalb bis zwei Pfund Kupfer auf eine 
doppelt Elephantenplatte jeden Tag abſetzen. 

Poctwin hat eine Methode beſchrieben *), nach welchen man auf Platten 
erhabene oder vertiefte Abdrücke von Kupferſtichen oder Zeichnungen erhalten kann. 
Leztere werden jodirt, d. h. mit Jod geräuchert, welches nur ſchwarzen Stellen 
anhaͤngt, das Blatt wird dann auf eine Silberplatte gelegt, welche, wie zu Kichte 
bildern polirt worden ift, und leicht aufgedrücdt. Das Jod wird fo auf das Silber 
übertragen, daß fih Stellen von Jodfilber bilden, genau den geichwärzten Stellen 
der Zeichnung entiprehend, Die Platte wird dann in eine concentrirte Auflöſung 
von Kupfervitriol eingetaucht, zur negativen Platte einer ſchwachen Säule gemacht 
und wieder aus der Auflöjung herausgenommen, bevor das Kupfer Die jodirten 
Stellen überzogen hat. Die Platte wird gewafchen und das Jodid durch unter 
ihwefligfaures Natron entfernt; die verfupferten Stellen werden dann durd Er» 
digung oxydirt bis fie dunfelbraun geworden find, die nun blosgelegten Stellen 
von Silber nad dem Abkühlen amalgamirt, und die Platte dann mit zwei oder 
drei Sagen von Goldhäutchen belegt, und dad Queckſilber darauf verflüchtigt. Das 
Bold bürftet man nun von den Theilen, welche mit Kupferoryd bedeckt waren, und 
wo cd alſo nicht anhaftete, ab; das Kupferoryd wird aber durch eine Auflöfung 
son jalpeterfaurem Silber aufgelöft und das Silber wie dad darunterliegende 
Kupfer, der Einwirkung von Salpeterfäure unterworfen, Die mit Gold bededten 
heile werden nicht angegriffen. Das Aetzen kann bis zu jeder Tiefe fortgejegt wer— 
den; von der fo erhaltenen Platte fann man Abdrücke nehmen in der nämlichen Weife 
wie von Holzſchnitten. Um Platten zu erhalten; weldye tief gravirt find, wie die 
Matten zu gewöhnlichen Kupferſtichen, benugt man vergoldete Kupferplatten, 
Nach obigem Verfahren find die lichten Stellen kupfern und den Schattentheilen 
wird die Jodine entzogen, dad Gold durch Amalgamation von denjelben Stellen 
entfernt und Das Kupferoryd von den lichteren Stellen durd Säure. Letztere wer- 
den dann wieder mit Gold bedeckt, um fie vor der Einwirkung der Säure zu ſchützen. 
Durd Attzen erhält man eine Platte wie zu gewöhnlichen Kupferfticen. 

Will man Stahlplatten copiren, fo kann man dieſe nicht unmittelbar der 
Kupferlöiung ausſetzen, weil der Stahl davon angegriffen wird. Man hat daher 
vorgeihlagen, einen Primärabdrud von Blei, Gutta Percha, Wachs, Gyps oder 
anderen geeigneten Subftanzen zu verfertigen, und auf Dielen dann den Kupfer— 
niederichlag erfolgen zu laſſen. Doc gebt tadurd viel von der Beinheit des Ori— 
ginals verloren. Dieſem Uekelftande weicht man aus, wenn man nah Smee's 
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Vorſchlage die erſte Platte nicht bon Kupfer, ſondern von Silber niederſchläͤgt, und 
dann auf diefes Silberrelief küpferne Gopien der Originalplatte präcipitiren läßt. 
Man kann nun zwar nad dem Gebrauche das Eilber wieder einſchmelzen, aber bei 
größeren Platten ift der Proceß Doch ziemlich Foftbar. Da man Eifen durd Ein- 
tauchen in ein Silberſaiz, in Folge des dadurch entſtandenen Silberhäutchens, vor 
jedem Angriff von Kupferſalzen bewahren kann, fo iſt es nicht unwahrſcheinlich, 
daß auch hier eine äußerſt dünne Verſilberung der Stahlplatte leichter und beſſer 
zum Ziele führen werde, als alles andere. 


Um einen Holzſchnitt zu vervielfaäͤltigen, überzieht man die hintere Seite und 
die Kanten und Eden mit Wachs oder Fett, graphitirt den Holzichnitt, und taucht 
denfelben auf die gewöhnliche Weile in die Kupferauflöjung ein, worauf man eine 
vertiefte Kupferform erhält. Dieſe Form kann zu einem Kupferreverfe gebraucht 
werden, wie er dann zum Druden dient; oder- man kann aud galvanoplaftiide 
Copien, Die dem Holzſchnitt ähnlich find, davon machen. Warren dela Rue 
bat bemerkt, daß ſolche Eleftrotypen nicht lange mit Zinnober gedruckt werden 
fönnen, während gewöhnliches Kupfer zu dieſem Zwede fib ganz wohl eignet. 
Die Elektrotypen zerjegen nad einiger Zeit den Zinnober, und färben fid weiß 
indem fih Quedfilber reducirt. In mander Beziehung find die Gleftrotgpen ſelbſt 
Holzſchnitten vorzuziehen, da das Kupfer nicht blos viel dauerhafter ift ala Holz, 
ſondern auch viel jchönere Abdrüde liefert. Wie dauerhaft diefe Kupfertypen find 
zeigen mehrere Beifpiele. Smee erzählt, der „Punch“ habe eine ſolche Titel 
vignette, von welder vier bie fünf Millionen Abdrücke gemacht worden jeien. 
Die Londoner illuftirte Zeitung bat eine gleiche Vignette, von der bis jegt wenig 
ſtens drei Millionen Abdrücke gemacht worden find. Vielleicht liefen ſich auch bei 
dem von Barter erfundenen Tondruck, Gleftrotypen mit Vortheil an die Stelle 
der Holzichnitte fegen. 

Auch die Daquerrebilder bat man mit Erfolg, jedodh mit geringerer 
Sicherheit und Vollendung als bei der gewöhnlichen Galvanoplaftif copirt. Es war 
Grove *), dem es zuerft nach folgenden Verfahren gelang. Die das Daguerre— 
bild enthaltende Platte wird am Rande und auf der Nüdieite mit Gummilackfirniß 
überzogen, und ebenfo eine gleich große Platinplatte, welde auf der anderen Seite 
mit Platinpulver überzogen ift. Beide Platten behalten am Rande nur eine ein 
zige freie metalliiche Stelle, die man mit den Elektroden verbindet. Man ſpannt 
dann beide Platten mit ihren freien Seiten einander parallel in einem Abftande von 
0,2 Zoll gegenüber in einen Rahmen, und taucht fie fenkrecht in ein Gefäß, wel 
ches eine Miſchung von 2 Theilen Salziäure und 1 Theil Wafjer dem Wolumen 
nach enthält. Zur Erzeugung des eleftriihen Stromes dient ein Element einer 
Grove’ichen Säule, worin das Platinbledy eine gleiche Größe als die Daguerre- 
platte haben joll; die vom Platin ausgehende Platineleftrode wird mit der freien 
Stelle der Daquerreplatte, der vom Zink ausgehende Draht (gleichfalls Platin 
draht) mit der freien Stelle der Platinplatte in Berührung gebradt, und 25 
bis 30 Secunden darin erhalten. Gine ſchwaͤchere Säule würde längere Zeit 
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erfordern, vielleicht aber noch beffere Refultate geben. Mau nimmt den Rahmen aus 
dem Gefäße heraus, Fönnte ihn aber wieder einfenfen und den eleftriichen Strom 
noch einige Zeit wirken laffen, wenn das Präparat nicht vollendet wäre. Die 
berauägenommeue Platte wird mit Waffer gewaſchen, in einen Kaften mit fehr 
verdigintem Ammonif, die braune Zeichnung nach oben, gelegt und mit Hülfe von 
etwad Baumwolle janft abgerieben, bis aller Niederichlag gelöft ift, dann heraus 
genommen, gewafchen und getrodnet. Solche Platten eignen ſich ſehr zu galvanopla— 
ſtiſchen Bildungen, die in gehöriger Die über ihnen erzeugt zum Drucken benugt 
werden fönnen, weniger lallen fie fich zum Abtrüden unmittelbar verwenden, denn 
wenn die Aegung mit Salzſäure fo gering it, daß die feinften Züge nicht verwifcht 
werden, jo dringt die Druckerſchwärze nicht in die Vertiefungen, bat aber die Salze 
jäure flärfer geägt, fo werden bie feinften Züge zerftört. Daguerrebilder laſſen 
fih auh unmittelbar ald Bormen zu galvanoplaſtiſchen Erzeugniſſen verwenden, 
allein man erhält dann nur einen einzigen ſchwachen Abdruck und zerftört dad beflere 
Original. 


Eine andere Anwendung der Galvanoplaftif ift die Galvanographie 
(oder wie fie Smee unpaffend nennt, die Eleftrotinte), welche dur v. Ko— 
beil*, im Jahre 1840 einen hohen Grad der Vollendung erhielt. Smee **) 
batte ein ahnliches Verfahren gleichfalld angewandt, um Zeihnungen galvanoplas 
Riich zu copiren. Auf eine Kupferplatte, die mit Silber plattirt und polirt ift, 
wird die Zeichnung mit pallenden Barben jo aufgetragen, daß die lichteften Stellen 
ganz frei bleiben, während die anderen um fo dicker belegt werden, je größer die 
Dunfelbeit fein foll. Das Bindemittel der Farben befteht aus einer Auflöfung 
von Wachs und etwad Dammarbarz in Terpentinfpiritug; bon demfelben wird der 
Farbe jo viel beigegeben, daß fie vermöge deflelben zwar anhaftet, aber nad dem 
Trocknen blos matt ericheint. Bei fehr tiefen Schatten werden die betreffenden 
Stellen nachträglich nod mit Oelfarbe übertragen und dann mit Grapbitpulver 
bepudert, wodurd nach dem Abklopfen ein fammtartiger Ueberzug zurüd bleibt. 
Nachdem die Platte jo behandelt wird fie auf eine etwas größere Kupferplatte, Die 
am Rande durch Wachs ifolirt ift, gelegt. in Metallftreifen ſetzt dieſelbe in lei— 
tende Verbindung mit dem Zink, das ın einem Tambourin befindlich ift. Die 
untere Deffnung des leßteren ift mit einem Pergament überfpannt. Dafielbe ruht 
auf Füßen von 1 bis 4,5 Zoll und wird über die Platte mit der Zeichnung geftellt. 
Auf das Zink legt man eine Bleiplatte, welche mit einem 5 3. langen und 1 8. 
breitem Streifen verſehen ift, deflen freies Ende mittelft einer Klemmſchraube an 
den Kupferftreifen der unteren Blatte befejtigt wird. Die Platten werden in eine 
gläierne oder porzellanene Schale gebracht, welde mit einer Miſchung von einem 
gleichen Volumen Kupfervitriol in Wafler gelöft, und von Kupfervitriol in Glau— 
berfalzlöfung gefüllt if. Im diefe Miſchung jenft man nun die Trommel fo ein, 
daß dad Pergament etwas unter das Niveau der Blüffigkeit eintaucht. Die Zink: 
platte wird in einiger Entfernung vom Pergament gehalten, indem man fie in die 
Trommel etwa auf Glasſtäbe legt, und die Trommel bis über die Zinfplatte mit 
geläuertem Waller gefüllt. Es entfteht Dann nad Verlauf von 3 bis A Tagen 
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über Fleineren, in 6 bis 8 Tagen über größeren Platten eine hinreichend dide gal— 
banoplaftiihe Platte. Nachdem die neue Platte abgelöft und die anhaftenden 
Barbetheildhen durch Aether uud Baumwolle entfernt find, pußt man fie mit weis 
hem Leder und Knochenaſche, wornach fie zum Abdruden fertig if. Doc fann 
man aud von ihr nah Vornahme der etwa erforderlichen Gorrectionen abermald 
eine Kupferplatte galvanoplaftifch darftellen, und auf diefer nach abermaliger Cor: 
rection eine dritte, die dann zum Abdrucken am geeignetiten ift. Dieſe Cor— 
rectionen fünnen durch Auftragen von Karben oder durch einen Schaber und Grab» 
ftichel geſchehen. Im legteren Falle giebt Kobell der erften ‘Platte einen feinen 
Ueberzug von Silber. Im eine gefättigte Kochfalzlöfung tröpfelt man cine etwas 
verdünnte Löſung von falpeterfaurem Silberoryd, indem man befländig umrübrt 
und fo lange zufegt, bis ſich ein unlöslicher Niederſchlag von Chlorfilber gebildet 
bat. In die Flar gewordene Flüffigkeit legt man die Platte, nachdem man die— 
felbe mit Leder und Kalf, der an der Luft zerfallen ift, gepugt hat. Nach einiger 
Zeit (5 bis 15 Minuten) wird fie volljtändig mit einem Silberüberzug verſehen 
fein; fie wird nun getrodnet, mit Xeder abgerieben und dann zur Bildung der 
galvanoplaftiichen Platte in den Apparat gebradt. 


Die Salvanoplaftif bat man vorzugsweiſe benußt, um irgend ein Mes 
tall mit einem dünnen, dauernden Merallüberzug zu veriehen. Das Ueberzieben 
eined Metalld mit einem anderen ift ein Gegenſtand von vielem Intereffe, und ber 
Proceß hat je nah dem Metalle, das zum Ueberziehen dient, veridhiedene Namen 
befommen. Gigentlich brauchte man fonft zu diefem Zwede nur Gold und Silber, 
und nannte den Proceß des Ueberziehens Vergoltung oder Verfilberung, und die 
überzogenen Gegenſtände vergoldet oder verfilbert. Hiernach Ipricht man in neueren 
Zeiten von Berfupfern, Verplatiniren ꝛc. In jedem diejer Bälle bat man ſorg— 
fältig darauf zu achten, daß die beiden Metalle an einander haften und zu dieſem 
Zwede muß man alle Maßregeln nehmen, einen jeden Ueberzug von Luft, Orpd oder 
jeder nicht leitenden Subſtanz zu vermeiden, wodurd eine Trennung der beiden 
Metalle herbeigeführt werden würde. Man wendet Wärme an, reibt die Platte 
oder wenn es möglid ift, ätzt die Oberfläche, welde den neuen Niederſchlag 
aufnehmen foll, und wäſcht das Metall nad diefer Operation gut ab; dann vers 
bindet fih Das niedergefchlagene Metall mit ibr fo innig, das eine Trennung bei— 
der unmöglich wird, und eben dieſes iſt es, was man neben gleichförmiger Ver 
breitung und binlänglider Beinheit von den Ueberzügen edlerer Metalle über 
minder edle verlangt. Um den Ueberzug auf galvanifhem Wege hervorzubringen, 
bringt man die zu überziebenten Stüde in eine geeignete Auflöfung des erforder 
lichen Metalld, verbindet diefe leitend mit der Elektrode des poſitiven Metalld der 
einfachen Säule, am beften der von conftanter Wirkung und läßt fie ſelbſt das 
negative Element diefer Säule bilden. Wir wollen nun tie Vergoldung, Ber: 
filberung ac. nad einander näher beiprecen. 


1) Vergoldung. Obſchon Brugnatelli im Jahre 1803, bald nad 
Erfindung der galvanischen Säule vermittelft des elektriihen Stomes vergoldete, 
wozu er fih einer Löjung von Ammoniafgold bediente, fo war es doch nadı dem 
Bekanntwerden der Galvanoplaftif zuerit de Ta Rive*), der eine gecignete 
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Loͤſung und ein angemeffened Verfahren zu einer dauerhaften Bergoldung auffand. 
Gleichzeitig machte aber audı Böttger *) fein Verfahren befannt. Man nimmt 
auf 250 bi8 300 Ih. Waffer 1 Th. trodnes und möglichft jäurefreies Chlorgold. 
In diefer Löſung bleibt der zu vergoldende Gegenftand (Silber, Meifing, Stahl) 
längftend 1 Minute liegen ; alddann wird er herausgenommen, gewaichen und mit 
einem Läppchen von Leinwand ſchnell unter ziemlich ſtarkem Reiben getrodnet. 
Diefe Operation wiederholt man fo oft ald es die beabfichtigte Stärke der Ver— 
goldung erfordert. Als aalvaniiher Apparat läßt fi Hierbei der oben be— 
ihriebene von Böttger verwenden. Elsner **) madte darauf aufmerkſam, 
dag man die Goldiolution ftarf verdünnen und mit fohlenfaurem Natron 
neutralifiren müffe, wenn fie auf Lackmus fauer reagire, und daß durch Salz— 
jäure von ihrem blauen Ueberzuge befreite Stahlfedern, eben wie Kupfer einen 
Goldüberzua auch ohne Einwirfung des galvaniichen Etromed annehmen. Walz 
fer #**) benutzte zur Vergoldung irgend eine eleftriiche Kette von conftanter 
Wirkung (ein Verfahren, Das jegt allgemein als das beſte und zweckdien— 
lihfte angenommen ift) und verband Diefelbe mit einem abgefonderten Gefäße, 
worin fih eine Löſung von Gyangoldfalium befand. Im die legtere tauchte 
der zu vergoldende Gegenftand, weldrer mit der vom Zinf ausgehenden Elektrode 
in leitender Verbindung ftand, während die vom Kupfer ausgehende mit einer 
Goltplatte, von der ſich eben jo viel auflöfte als zur Vergoldung diente, ver 
bunden war. 


Die Verſuche von Elfington und Ruolz erregten vorzüglich in England 
und Branfreich die allgemeine Aufmerfjamfeit. Gin vom Erfteren fchon früher 
gebrauchtes und in beiden Rändern patentirted Verfahren einer rein chemiſchen Ber- 
goltung beiteht darin, daß man Bolt in Königswaſſer löft, das erhaltene Gold— 
hlorid, mit einem ſehr aroßen Ueberſchuß einer Löſung von Doppelt kohlenſaurem 
Kali vermiſcht, einige Zeit damit kocht umd die zu vergoldenden Gegenftinde von 
Neffing, Bronce« oder Kupfer in die noch ſiedende Flüſſigkeit taucht. Die Ver: 
goldung figt vollfommen feſt, hat aber nicht die Dicke der durch Queckſilber erhals 
tenen. Zur Bergoldung auf galvanifdem Wege nimmt man nah Elfington, 
31.25 Grmm. in Oryd verwandeltes Gold, ſetzt 5 Hectogramme Cyankalium und 
4 Liter Waffer hinzu, und kocht das Ganze eine halbe Stunde. In diefe Blüffige 
feit, die heiß befler als kalt vergoldet, leitet man die Gleftroten einer Kette von 
conftanter Wirkung, und fegt den zu vergoldenden Gegenftand mit dem negativen 
Pole in Verbindung. Nach einem Gutachten von Dumad fann man mit- 
telſt dieſes Verfahrens zu beliebiger Dicke vergolden, doch fei das Cyankalium 
tbeuer, ala Aurlöfung ſchwer aufzubewahren und daher die Vergoldung vielleicht 
foftbarer ald die mit Queckſilber. Schr bald darauf nahm Ruolz ein Patent 
auf jeine Methode, die ſich nicht blod auf Die Vergoldung, fondern auch auf andere 
metallifche Ueberzüge erftredt. Auch er brachte eine belichige Wolta’jche Kette 
in Anwendung und verband den zu überziehenden Gegenftand mit dem negativen 
Pole, Als Löſungen dienten: 
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1) Golbcyanid in einfachem Cyankalium gelöft. 

2) Goldeyanid in gelbem Cyaneiſenkalium gelöft. 

3) Soldeyanid in rothem Gyaneifenfalium gelöft. 
4) Goldchlorid in denjelben Cyaniden. 

5) Goldchloridkalium in Cyanfalium. 

6) Goldchloridkalium in Natron. 

7). Schwefelgold in neutralem Schwefelkalium gelöft. 


Bon diefen Löſungen find 5,6 und 7, namentlich die Iegte am beften; man 
kann damit Platin, Silber, Kupfer, Packfong, Stahl, Eijen und Zinn, (letered 
wenn ed mit Kupfer dünn überzogen ift) bis zu beliebiger Dicke vergelden *). 

Für alle Fälle auf galvanifchen Wege zu vergolden ift Die Auflöfung des " 
Cyangoldkalium immer noch die bequemfte; fe wird Faum durch ein anderes Metall 
eriegt. Die Darftellung derfelben wird von Smee **) auf folgende Arten ans 
gegeben. Schon wenn man ein Stück Gold in einer Auflöfung von Eyanfalium 
aufhängt, bildet ed fih, aber langſam; raſcher gebt die Bildung von ftatten, 
wenn man dad Gold zum pofitiven Bol einer gafvanifchen Kette macht. Viel be 
quemer, wenigftens für den Proceß im Großen ift aber der Weg, daß man das 
Oryd von Gold etwa eine halbe Stunde in einer Auflöfung von Eyanfalium kochen 
fügt; die von dem etwa ungelöften Goldoxyde abgegoflene Blüffigkeit iſt gleich 
zum Gebrauch fertig; ift etwas Goldoxyd ungelöft geblieben, jo kann man daſſelbe 
mit einer neuen Portion von Gyanfaliumauflöfung kochen. Bon diefen drei Me 
thoden ift fir die meiften Bälle, mo man die Löfung wicht in ganz großen Duan- 
titäten darftellen will, der zweiten unbetenflih der Vorzug zu geben; deun wenn 
man eine ftarfe Batterie anwendet ift eine große Quantität Salz in wenigen Mi- 
uuten dargeftellt, und man braudt hierbei nur dad Metall ſelbſt, nicht deſſen Oxyd, 
was allein ſchon mehr Zeit Mühe und Koften nöthig macht, als welche bei ber 
eleftrometallurgiichen Weile im Ganzen erforderlich find. 

Für den vorliegenden Zwed ift eine ftarfe Autlöfung des Salzes vorzuziehen, 
und wegen der zerftörenden Gigenfchaften des Cyankaliums (und der Koftbarkeit 
des Goldes) ift es am beften die Klüffigkeit in einem Glasgefäß anzwoenden. Zum 
Vergolden wäre ed nicht praftifch irgend ein anderes Verfahren einzuichlagen als 
den Gebrauch der Batterie, und zwar wird eine einzellige Batterie wohl in allen 
Fällen genügen, wo die Zeit nicht in Betracht kommt. Die Größe der Batterie 
braucht über die Größe des zu vergoldenden Gegenftandes nicht hinauszugehen. 
Jeder Theil des Objectd auf welchen wir feinen Goldüberzug wünſchen, muß mit 
Wachs, Talg oder fonft einer nicht leitenden Subftang bededt werden, worauf bie 
Goltablagerung nicht erfolgt. 

Der Zuftand der Oberfläche des retucirten Goldes variirt nach der Schnellig« 
feit des Proceſſes, im Verhältniß zur Stärke der Metallauflöfung; war es ſehr 
langlam rebueirt, jo nimmt es das ichöne thanige Anſehn von Muſchelgold an. 
Wenn ed raſcher niedergeichlagen wird, wird die Oberfläche anfangen braun zu 
werden, und rafcher darf der Arbeiter feinen Proceh nicht vor ſich geben laſſen, 
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denn dann beginnt der ſchwammige, pulverige Abfag. Die Vergoldung wird nicht 
6108 des Äußeren Anſehens der Gegenftände und der Sthönheit wegen ausgeführt, 
fondern aud) des Nutzens wegen ; dem bisweilen werden "Metalle ach vergoldet, 
weil das Goldhäutchen gegen Angriffe zunächft der Luft und der Feuchtigkeit ſchützt: 

fo die Sptralfedern in den Chronometern. Man könnte wohl auch in der Kurpfere 
ſtecherkunſt Amvendung von der galvanischen Vergoldung machen, indem man die 
Platten flatt mit Arggrund mit einer Dimmen Lage Bold überzöge, fo daß die 
Salpeterfänre nım eben die Stelle ätzen könnte wo der Grabftidhel das Gold durch— 
Ichnitten hat. Die norhwendigerwetje überall gleihe Stärke der Goldſchicht könnte 
nur auf galvanoplaftiichem Wege bergeftellt werden. Dod bringt das Berfahren 
den Uebelftand mit fi, daß der Glanz der Goldfläche den Augen nicht umberrädht- 
lichen Schaden zufügen möchte. 

Abklatſche und Objecte von Zinn, Blei und Gompofition beider find ſchwierig 
auf dem nämlichen Wege zu vergolden, weil ihre Oberfläthen, wern fie auch noch fo 
fein gepußt worden wären, fi gar bald mit einem natinlichen Cyanide überzichen, 
wrlihes das Anbaften des Goldes verhindert. Für diejen Fall wäre «8 vielleicht 
zweckmäßig die Oberfläche zuerft mit einem Außerft dünnen Ueberzuge von Kupfer 
zu 'verjehen, indem man die Gegenftände in eine Aufföfung von Grünſpan in 
Eſſig taucht. Wenn ein Gegenftand vergoldet ift, wird ‘er gewöhnlich gefärbt, wie 
died auch nach der VBergoldung im Beuer geichieht. 

Smee'*) machte die Beobachtung, daß die Auflöfung bisweilen in einen 
ganz unfhätigen Zuftand übergeht, anſcheinend ohne alle Urſache. Derfelbe meint, 
das dies feinen Grund in einer Abiorption von Sauerftoff habe, der entweder aus 
der Luft oder vom pofltiven Pole im Zerfegungsgefäße herrühre. Um dies fo viel 
ala möglich zu vermeiden muß man die Auflöfung, wenn fle nicht gebraucht wird, 
forgfältig vor dem Luftzutritt bewahren. Smee bemerft au **), daß Vergol- 
dung auf galvanijchem Wege im Allgemeinen auf nicht leitende Subftangen nicht 
anwendbar zu fein icheine, denn es gelang ihn nicht Gold auf eine größere Bläche 
niederzuſchlagen, obgleidy es eine Fleine Strede weit über Siegellad, das mit 
Graphit überzogen war, hinwuchs. Vielleicht iſt es möglich, wenn man jehr 
Rarfe Goldaufldfungen anwendet, größere Flächen auf dieſe Weiſe zu vergolden. 


2) Berpbatinirung. Diefer Procep ift jehwieriger ald der der Vergol— 
dung. Nah Börtger ***) fine nur Silber, Meffing und Kupfer dazu geeignet. 
Man wendet zum Verplatiniren eine Chorplatinjolution an, die mit 250 bis 300 
Kr Waſſer verdünnt iſt und verfährt ganz auf die Weiſe wie bei der Vergol— 

Beſſer iſt nah Smee's ****) Angabe eine Auflöſung von, gewöhnlichem 
Bee rid, welches durch eine hinreihende Menge von Natron :neutralifirt ift. 
Das zu verplatinirende Object mufi glatt und vor dem Procefje durdaus mit Acgkali 
gereinigt fein. In die Platinauflöfung wird ein feiner Platindrabt, der mit dem 
poſitiven Pole einer zuſammengeſetzten Batterie in Verbindung ftöht, chen einge- 
taucht, aber durchaus nicht in Die Tiefe eingeſenkt. Der zu verplatintrende Gegen— 
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fand wird nun mit dem Zinf in Verbindung geſetzt. Nachdem dies geichehen, 
taucht man ihn in Die Platinauflöfung, und in etwa finf Minuten ift derjelbe mit 
Platin überzogen. Böttger gebraudte bei der Verplatinirung, namentlich des 
Kupferd, mit vielem Vortheil Natriumplatindlorid; Die Kupferplatte wird auf der 
zu verplatinirenden Seite mit jehr verdünnter Salzfäure und fehr feinem Sande 
oder mit Kreide jehr rein gepugt, auf der anderen mit Wach überzogen, nachdem 
dajelbft vorher mit Zinn ein Dünner Metalldrabt zur Herftellung ter Leitung ange 
löthet war. Die Blüffigfeit wurde erhalten durch Löſung gleicher Theile trockenen 
Ehlorplatind und reinen Kochſalzes in einer zureichenden Waflermenge. Ruolz*) 
bereitet Kaliumplatindlorid aus robem Platin, weil die Dieiem beigemifchten Me- 
talle ohne Nachtheil find und löft diejes in Argfalilauge auf. 

Nah Kayſer **) löft man Platin in Königswaſſer, tröpfelt dieſe Flüſſigkeit 
in Heinen Quantitäten in fiedend heiße Aegfalilöfung von 80 Beaume, jchüttelt, 
bis die gelbe Trübung verjchwindet und fegt Diefes jo lange fort, als das Ver: 
ſchwinden der Trübung erfolgt. Dieſe Platinlöſung wird während der Operation 
warm erhalten und liefert dann durch Einwirkung Des elektrifhen Stromes, nad 
ber beim Bergolden anzumwendenden Methode, einen dauerhaften Ueberzug, den 
man, damit er chemiichen Ginflüffen widerftehe, mit dem Polirftahle glätten muß. 
Beiläufig fei hier nody bemerkt, dap ſich Kupfer, mit einem Platinüberzug ver 
ſehen, fehr gut vergolvden läßt. 

Den Proceß des Verplatinirend darf man nicht mit dem verwechſeln, bei 
welchem negative Metalle für die Smee'ſche Batterie vorbereitet werden, denn 
im erfteren Falle wird das Platin mit der Barbe und dem Anſehen des Platins, 
aber im legteren als ſchwarzes Pulver präcipitirt. Den erften könnte man dad 
VBerplatinen nennen, den anderen Platinifiren. Um Metalle zu platie 
nifiren, braucht man einen flarfen Strom, um eben das Platin als fchwarzes 
Pulver zu erhalten, zur Berplatinung fann man Auflöjungen von jeder Stärke, 
aber viel mäßigere Ströme anwenden. 

Galvaniſch mit Platin überzogene Metalle wiederftehen gewöhnlich der Ein- 
wirfung von Salpeterfäure nicht, weil doch gewöhnlid einige feine Riſſe oder 
Fleckchen unbededt bleiben und die Salpeterfäure hier eingreift und das Platin in 
dünnen Schuppen ablöft. 


Um Gegenftände mit Palladium zu überziehen befolgt man Me 
thoden, weldye denen, die man für das Platin anwendet, in allen Hinſichten gleich 
find. Man gebraucht das Chlorpalladiumammoniaf in Ammoniaflüffigfeit gelöft 
oder das Gyanpalladium, mit Anwendung eines pofttiven Palladiumpoles. Palla— 
dium hängt nah Smee's Beobadtung mit folder Feſtigkeit am Kupfer, wenn 
es durch die Volta'ſche Elektricität reducirt war, daß es faſt unmöglich ift, ee 
mechaniſch davon zu entfernen. 


3) Berfilberung. 8 giebt wohl feinen Proceß, der fih leichter auf- 
führen ließe, ald die galvaniiche Verfilberung. Am wenigftend geeignet und am 
langjamften zum Ziele führend ift vielleicht die Methode von Böttger *). 


— — — — 
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Die Berfilberung des Kupferd und Meffingd gefhieht nah Böttger, wenn 
man drei Drachmen pulverifirted jalpeterfaures Silberoryd in zwei Ungen 
Ammoniafflüffigkeit auflöft, die zu verfilbernden Gegenftände aber beim erften 
Eintauchen in die Salzlöſung nie länger ald eine Secunde darin verweilen 
läßt, dann abtrodnet und das Eintauchen fo oft wiederholt, bis der Ueber— 
zug dick genug iſt, ähnlich wie beim Vergolden und mit Anwendung des 
nämlicen Apparatd, Von Nuolz *) wird dazu CHanfilber in Gyanfalium ge- 
[öft angewendet. Gr bereitet die Löſung indem er 1 Gramm Gpanfilber mit 
10 Grammen gelbem Gyanfalium in 100 Granmıen deftillirtem Wafler löft. Das 
Silber läßt fi auf Mefjing, Bronze, Kupfer, Zinn, Eijen, Stabl und zu Ver— 
sierungen auf ‘Platin und Gold auftragen und haftet fo feft, daß eine verjilberte 
Mejfingplatte der Wirfung des jchmelzenden Uegfali widerftebt. 


Smee **) bereitet Dad Cyanfilberfalium, was er anwendet, entweder durch 
Kochen von Silberoryd mit einer ftärfen Auflöjfung von Gyanfalium, oder wie 
bei der Goldlöfung durch den Batterieproceh. Die Auflöfung wird zum Gebrauche 
in ein Glasgefäß ausgegoffen und als pofitiver Bol eine Silberplatte angewendet, 
die etwa den nämlichen Umfang wie der zu verfilbernde Gegenſtand bat. Letzterer 
muß ganz rein fein, damit die vollfommenfte Anhaftung zwiichen der zu verfilbern« 
den Blähe und dem reducirten Metalle ftattfinde. Das Silber wird nach Um— 
ftänden in etwas verichiedenen Zuftänden präcipitirt. Wird es langſam nieder— 
geichlagen, jo nimmt es ein jehr jchöned matted Anjchen an; erfolgt der Abſatz 
raſcher, jo wird es glänzender niederfallen. Es ift vielleicht das Beſte die Auf— 
löfung jo ftarf ald möglich anzuwenden, und dabei Sorge zu tragen, daß die Auf: 
löfung gelegentlich umgerührt wird, um die gehörige Vertbeilung des Metalljalzes 
zu bewirken. Gin wenig freies Chankalium, was man der Auflöfung zufegt, bes 
ihleunigt den Proceß, indem die Auflöfung des pofltiven Pols vermehrt wird. 
Die Menge des reducirten Metalls kann Leicht beftimmt werden, indem man ent« 
weder die Gewichtszunahme des Körperd, auf welchen der Niederfchlag erfolgt ift, 
beftimmt , oder die Gewichtsabnahme des pofitiven Pols ermittelt. 


Kaiſer ***) nimmt jalpeterfaure Silberfolution, fegt zu einem Gewichte- 
tbeile derfelben 5 Gewichtstheile in Wafler gelöſtes Chankalium, 5 Theile Pott— 
ale, 2 Ih. Kochſalzlöſung, 5 Ih. Salmiafgeift und 50 Th. Waller, und kocht 
das ganze eine halbe bis drei Viertelftunden. Man fann diefe Solution noch be— 
liebig verdünnen, denn obgleich die Verſilberung dadurch langſamer erfolgt, fo 
wird fie Dafür fchöner. Die kalt gewordene klare, etwas bellgelbe Flüſſigkeit wird 
von tem röthlichen Bodenjage abgegoflen und in einem geeigneten Glafe aufbes 
wahrt. Die zu verfilbernden Gegenjtände müffen vorher mit Kreide und Wein— 
geift gepußt, flählerne polirte in verdünnte Säure getaucht werden, Zum gal— 
paniichen Apparate wählt man auch bier am beften und öfonomifchiten die Batterie 
mit getrenntem Präcipitationdtroge. Kayſer empfiehlt ein porzellanenes Gefäß 
von geeigneter Tiefe, auf defien Boten auf Glasſtücken mehrere Stüde Zink liegen, 
die auch durch ein über dem Boden befeftigtes Gitter von Zinkſtäben erjegt werben 
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fönnen. Die Gegenftände werden jo auf diejes Zinf gelegt, daß fie daflelbe wenig- 
ftens an einer Stelle metalliih berühren. Die Solution wird darüber gegoflen 
und eine Weingeiftlampe unter dad Gefäß geftellt. In 30 Seeunden ift ſchon ein 
Ueberzug gebildet, der nadı 2 bis 3 Minuten ſchon die binlängliche Dice hat, die 
durch längered Liegen noch zumimmt; man wäjct die Stüde in Weinſteinwaſſer 
und polirt die Stellen, die blank werden follen, mit Leder und Kreide und mit dem 
Polirftahle. 

Smee *) giebt eine intereffante Notiz über die Wirkung des Schwefel» 
foblenftoffs bei der galvanoplaftifchen Verfilberung. Man hat nämlich zu- 
fällig entdedt, daß ein Paar Tropfen Schwefelfohlenftoff zur Silberlöſung (Eyan- 
filberfalium) gefegt einen befonderen Einfluß auf. Diejelbe ausüben. Das Metall 
wird anftatt mit einem matten Anſehen niedergeidylagen zu werden, fo bellglängend 
präcipitirt ald wäre e8 polirt. Die Entdeckung dieſer Thatſache ift für den Fabri— 
kanten höchſt wichtig, in ſofern ald er eine Waffe Arbeit, die das Poliren und 
Glätten verlangt, erjparen fan. Dies Verfahren ift in England patentirt und 
wird allgemein in Birmingham angewendet. 


Bon den Metallen läßt ſich vorzüglich das Blei jehr ſchlecht verfilbern. Es wird 
wohl bedeckt, aber die beiden Metalle haften im Allgemeinen nicht fo feft an ein« 
ander, weil das Blei, wenn man es auch vollfommen reinigt, immer zum Theil 
bon einem unlöslichen Cyanid bededt wird, fo wie man es nur in die Auflöſung 
eintaucht. Vielleicht ift das befte Mittel dieſen Uebelſtand zu befeitigen, daß 
man dem Objecte erft einen dünnen Leberzug von Kupfer giebt, indem man daſſelbe 
in eine Auflöjung von eſſigſaurem Kupfer eintaucht oder mit einer Auflöfung von 
falpeterfaurem Palladium oder Silber überjtreicht. 

Nichtleitende Körper können verfilbert werden, wenn man ſie erft mit Graphit 
überzicht und dann das Silber darauf niederfchlägt. Doc wäre es im Allge 
meinen vorzuziehen, das Object erft mit Kupfer zu überziehen und dann erft dad 
Eilber darauf niederzufchlagen. 

4) Vernidelung. Midel ift ein Metall, Das von einigen Chemikern 
noch zu den jogenannten edlen gerechnet wird, Diele Glafjification ift aber wohl 
etwas veraltet. Es könnte aber Doch für Manchen von Intereffe fein dieſes Metall 
galvanoplaftiih darzuftellen. Es fünnen Metalle Damit überzogen werden, und es 
wird nad Methoden, wie fte früher befchrieben worden find, niedergefchlagen. Won 
den etwa anzuwendenden Salzen dürfte Nidelblorid das befte fein. Nah Smee'é 
Angabe hat das jo abgeſetzte Nidel einen eigentbümlichen weißen Glanz, fait ſo 
wie Glas und nimmt ſich alſo jehr ſchön aus, iſt aber fpröd, wenn es vom nega— 
tiven Bole abgenommen wird. Das eben beichriebene Nickel weicht von dem 
fünftlichen fo bedeutend ab, daß Niemand eine Aechnlichfeit oder gar Gleichheit 
finden fönnte, Die einfache Batterie ift vorzuziehen. 

5) Verfupferung. Verſchiedene Subftanzen, fowohl metallifche als 
nichtmetalliihe Fönnen durch die Wirkung des eleftrifhen Stromes mit Kupfer 
überdedft werden. Ruol z **) gebraudıte hierzu Cyankupfer in Chankalium oder 
Eyannatrium gelöft, Das jedoch eine ftärfere Säule erfordert und weniger Sicher⸗ 
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beit im Erfolg darbietet. Smee *) bediente ſich einer mit Schwefelfäure anges 
jäuerten Auflöjfung von Kupfervitriof. Dieſe Auflöfung paßt jehr wohl, um einen 
glatten Abfag von Metall zu bewirken ; ſoll der Ueberzug Erpftallinifch werden, fo 
braudt man nur wenig Säure. Das Ueberziehen nichtleitender Körper mit Kupfer 
fann in zwei Abtheilungen gebradıt werden ; die erfte enthält folde Körper, auf 
welde dad Kupfer genau in der Form des Originald abgelegt werden foll, die 
legteren die Fälle, wo man den Niederichlag in kryſtalliniſchem Zuftande wünict. 
Eine etwas verjchiedene Anordnung ift in jedem Falle erforderlich; denn im erften 
muß Batterie und Auflöfung jo abgemeffen fein, daß der Waſſerſtoff nabe daran 
ift, entwidelt zu werden; im zweiten fann die Aurlöfung ftärfer ſein und die 
Duantität der Eleftricität durch Vergrößerung des Umfanges der Batterie ver— 
mebrt werben, fo wie Durch Vergrößerung der Oberfläche des pofltiven Poles der 
Batterie im Berfegungsraume. Zu der erjten Abtheilung gehören Körper mit 
feinen Zeichnungen ꝛc., wie Medaillen, arciteftonifche Verzierungen, kleine Stas 
tuetten und dergleihen mehr. Sind Die Gegenftände von Gyps, fo muß die 
Abforptionsfäbigfeit deffelben vollftändig durch Del oder Wachs vernichtet fein; 
ſonſt dringt etwas Metallauflöfung in die Poren, das Metallialz Erpftallifirt da= 
jelbft und fRößt den Kupferüberzug ab. In der jegigen Beit, wo man Gutta 
Percha zu Hülfe genommen bat, werden ſchon Gegenftände daraus, wie Tinten» 
fäfler u. dergl. m. mit Kupfer überzogen zum Verfauf ausgeboten. Ghemiter 
haben bisweilen ihre Metorten und andere Glasgefäße durch einen Kupferüberzug 
zu fhügen verfuct. Zu diefem Zweck werden die Glasgeräthichaften gefirnift und 
mit unächtem Gold oder mit Graphit eingerieben. Gin ſolches Gefäß wird mit 
dem negativen Bol der Batterie leitend verbunden und mit einem großen pofitiven 
Pol von Kupfer umgeben, worauf nad einer gewiffen Zeit ein hinreichender Abſat 
von Kupfer erfolgt ſein wird. 


Smee**) giebt eine nette Anwendung ber Kunſt zu verkupfern an, bie 
4. B. denen, die Gärtnerei treiben, erwünfcdt fein wird. Man fann nämlih 
Früchte, Blätter, Körner und andere Pflanzentbeile oder ganze Pflanzen mit Kupfer 
überziehen, fei e8 6108 zur Zierde oder um die Größe, die Form und andere Eigen- 
tbümlichkeiten ded Gegenftandes beffer hervorzuheben. Wepfel und Virnen fönnen 
leicht verfupfert werden; man überziebt fie nur mit Graphit und ftiht dann eine 
feine Stednadel am Stiele ein, mittelſt diefer Stecknadel wird der Gegenftand 
durh einen Draht mit dem Zinf der Kette verbunden. In gleicher Weile kön— 
nen Gurken, Kürbiffe, Kartoffeln, Carotten und viele andere Pflanzen, Samen 
und Wurzeln mit Kupfer überzogen werden. 


Zu Verzierungdgegenftänden flieht ein Erpftallinifcher Ueberzug am ſchönſten 
aus, aber wenn die Form hervorgehoben werden foll, muß man das Kupfer glatt 
niederjchlagen. Nachdem die Gegenftände vollftäntig überzogen find, wird die 
Stecknadel herausgezogen, welche ein Kleines Koch läßt, worurd die Pflanzenfäfte 
frei verdampfen können. Das eingefchloffene Object kann auf diefe Weife volle 
ſtändig eintrodnen, fo daß z. B. die fupferne Hülle son faftigen Brücten zuletzt 
gar nichts mehr zu enthalten jcheint. Der Ueberzug kann fo genau gemadyt werden, 
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daß die zahlreichen Haare auf Blättern von Melostoma und ſelbſt die feinen Här— 
then auf Salbeiblättern alle vollfommen verfupfert ericheinen. Einen fehr jchönen 
Effect macht ein Ernitallinischer Kupferüberzug über Blechtwerf, wie Körbe und 
dergleichen mehr, und ed werden jolde Sachen vielleicht noch einmal geicäste 
Lurusartifel werden. Einen gigantiiben Verfud den galvanoplaftiihen Kupfer: 
überzug praktiſch nugbar zu machen, erwähnt Smee *). Gin angejehener praftie 
fcher Chemifer in Portsmuth, Herr Hays, machte nämlid Ten Verſuch, den 
Boden eines Fahrzeugs und zwar eines Kriegsfhiffs erften 
Ranges galvanoplaftifch zu verfupfern. Derjelbe bedeckte den Boden 
des Schiffs zuerft mit ‘Pech, überzog ihn dann mit Orapbit und bradte nun Drähte 
an zur Verbindung ded Graphits mit dem negativen Bol einer ſehr großen Batterie. 
Das Schiff ward nun mit Ballaft beladen bis es in einer mit Schwefelſäure ange— 
füuerten Auflöfung von Kupfervitriol jo tief einſank, ald der Kupferbeichlag geben 
follte. Gin großer pofitiver Bol, aus Kupferbleben zujammengefegt, ftand dem 
Graphit gegenüber. 

6) Berzinnung. Die galvanijche Verzinnung ift ein Proceß der wohl 
jelten angewendet wird. Böttger und fpäter Ruolz benugten eine Auflöfung 
von Zinnoryd in Kalilauge, befonders um Eiſen und Zinf zu überziehen **). 
Smee***) empfiehlt als Das geeignetjte eine Auflöfung von fchwefelfaurem Zinn. 
Es giebt nody einen Proceß der ſchon lange vorber, ehe man wußte, er fei ein gals 
vanticher,, zum Verzinnen der Stednadeln angewendet wurde. Die Nadler werfen 
die zu verzinnenden Stednadeln mit Zinfgranalien in ein Gefäß und gießen eine 
Auflöfung von Weinftein, Kochſalz, Alaun und ein wenig Binndlorür (ſoge⸗ 
nannted Zinnfalz) darüber ; in wenig Secunden find die Nadeln mit einem weißen 
glatten Zinnüberzuge verfehen. Ich babe gefunden, daß dieſe Auflöjung auch bei 
Unwendung der Batterie und eines pofttiven Zinnpoled brauchbar ift und beſſere 
und jchnellere Reſultate giebt ald Die anderen. Nachdem man die verzinnten Ge— 
genftände aus der Löſung genommen und in Waffer abgefpült, muß man fie mit 
einem weichen Leinwandläppchen reiben um ſie blanf zu madıen. 


7) Verbleiung wird wohl nody weniger angewendet werden als Ver— 
zinnung. Smee ****) jchlägt Dazu eine Löſung von baftich falpeterfaurem Blei 
vor. Ruolz Fr) wendet Bleioryd in Aepfali gelöft an. 


8) Verzinkung. Diefer Procep ift ziemlich leiht. Ruolz giebt das 
von ibm befolgte Verfahren nicht an. Nach Poggendorff's 77) Meinung 
wird dazu eine Auflöfung von Zinkoxyd in Kalilauge oter mit Kalilauge im Ueber: 
ſchuß verfeßte Auflöfung von ſchwefelſaurem Zinforpd verwandt. Smee Fir) 
ſchlägt gut neutral gehaltenes ſchwefelſaures Zinforyd vor. Ich habe aus ſchwefel— 
faurem Zinforgt-Ammoniaf fowohl Ucberzüge ale Platten von Zink leicht dar- 
geftellt. Dabei bemerkte id an dem auf diefe Weiſe dargeftellten Zink, daß es die 
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merfwürdige Eigenſchaft befaß, in der galvanifchen Spannungsreihe weit pofltiver 
zu fein als deflillirtes Zink, ja felbft ala amalgamirtes Zink, bei Amwendung von 
deftillirtem Waſſer oder verbünnten Säuren als eleftriicher Flüſſigkeit. 

Das Material, was unter dem Namen galvanifirtes Eifen verfauft wird, ift 
nicht etwa Eiſen durd den Galvanismus überzogen. Der Oalvanismus hat wirf- 
lid nichts damit zu thun. Das Eiſen wird durd Säure und auf andere Weile 
jo vollftändig ald möglich gereinigt und dann in ein Bad von fehmelzenden Zinf 
getaucht, und darin hin und her bewegt, bis alle Theile vollftändig überzogen find. 
Es giebt noch ein anderes fogenanntes „galvaniſirtes“ oder verzinntes Eiſen, welches 
zwerft ganz nad der beichriebenen Weiſe verzinft, und dann noch in fchmelzendes 
Zinn gebracht wirt. Man fieht ein, daß der Name „‚galvanifirt‘ für beide Falle 
höchſt unpaſſend ift. 

Man könnte noch mehrere andere Metalle als Ueberzüge auf leitende Ober— 
flächen niederſchlagen, wie Kobalt, Antimon, Wismuth, Kadmium u. a. m., 
wenn dieſe Proceſſe nicht vollkommen zwecklos und unnütz wären. Ich will nur 
erwähnen, daß ich einen augenblicklichen und glänzenden Antimonüberzug erhielt, 
bei Anwendung einer Auflöſung von Schwefelantimon in Schwefelammonium. 

Eben ſo kann man Ueberzüge von Eiſen herſtellen bei Anwendung von Am— 
moniumeiſenchlorür, die zwar anfänglich ſehr blank ſind aber bald mißfarbig wer— 
den und anlaufen. 

Alle bisher erwähnten Operationen wurden am negativen Pole der Batterie 
ausgeführt, aber audı am pofitiven Pole finden gewiffe Wirkungen flatt, von wel« 
ben man in den Künften Anwendung machen fann. Während ſich nämlid am 
negativen Pole Metall ablagert, fo findet am poſitiven Pole eine äquivalente 
Auflöfung ftatt. Auf diefe Erfcheinung gründet fid ein Zweig der Galvano— 
plaftif nämlih die durb Oſann *) erfundene Salvanofauftif oder die 
Kunſt auf galvaniſchem Wege zu ätzen, die nach folgendem Verfahren ausgeübt 
wird. Der Strom einer einfahen Volta'ſchen Säule löſt, wie man weiß, 
eine in Kupfervitriollöfung aufgebängte Matte auf, und flellt dieſes Metall, 
jobald es zu einer zweiten erflerer parallelen, leitenden und mit dem anderen Pol 
verbundenen Platte übergeführt ift, daſelbſt metallifch wieder ber. Iſt Daher Die 
erite Platte an einigen Stellen mit einem Ueberzuge bedeckt, auf welchen die Kupfer— 
vitriollöfung nicht wirft, jo werden nicht diefe, wohl aber die übrigen Stellen aufe 
gelöft und bierdurdy muß nothwendig eine Figur erzeugt werden. Es ift dies offen« 
bar von außerordentlicher Wichtigkeit für die Kupferftecher bei ihrem Aetzen. 

Das Aegen mit Hülfe des galvaniſchen Sromes ift eine viel gewillere Opes 
ration, ald das gewöhnliche mit Salpeterfäure, wegen des ungleihmäßigen Ein» 
greifend der Säure, welcded feinen Grund in der verfchiedenen und unreinen 
chemischen Beichaffenheit der Oberfläche der Kupferplatten bat. Die Platte wird 
vom Anfange ganz in der nämlichen Weife wie beim gewöhnlichen Aetzen behan— 
delt, mit Aetzgrund überzogen und die Zeihnung in denſelben eingeriffen. Die 
hintere Seite und die Kanten der Platte werden dann mit Wachs überzogen, und 
durch einen Draht mit dem pofitiven Bole einer galvaniichen Batterie von 1 bie 2 
Elementen verbunden. 


*) Die Anwendung des hydroelektriſchen Stromes als Nebmittel von Dr. G. W. 
Dfannı. Würzburg 1842. 8. Gehler's Wörterb. Bd. XI. ©. 235, 
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Die zu genden Metallplatten Eönnen auch gleichzeitig auf zwei Seiten geägt 
werden, dann müflen ihnen aber zwei gleich große Platten ald negative Pole in 
geringem Abftande parallel gegenüberftehen. Als Firniß oder Aetzgrund kann 
eine Miihung aus zufammengeriebenem Kienruß, venetianiſchem Terpentin und 
Terpentinöl dienen. "Will man BZinnplatten ägen, fo fann man ſich nidt des 
Kupfervitriolö bedienen, jondern man nimmt eine Auflöjfung von Zinndlorür in 
Waſſer ald geeignetfted Aegmittel. 


Die Vortheile des Aetzens durch Galvanismus find außer der ſchon erwähn- 
ten größeren Gleihmäßigfeit noch vielfältige: zuerft giebt es Feine giftigen ſalpeter— 
fauren Dämpfe, dann hat man eine größere Schnelligkeit des Aetzens; die Yinien 
lafien fih von jeder Tiefe herftellen und find fchärfer und reiner ald beim Gebraud 
der Säure; und endlich werden feine Gasblaſen entwidelt, von welchen der Kupfer: 
fteher gar wohl weiß, daß fie den Aetzgrund aufreißen und eine ungleichmäßige 
Wirkung verurfacdhen. 


Dem Proceh, welden Grove zur Gopirung ber Xichtbilder anwendet, liegt 
auch ein Aetzen der Daguerre'jchen Platte zu Grunde; der ganze Vorgang ift ſchon 
weiter oben bejchrieben. 


Es bleibt noch einiged über das fogenannte Argen außerhalb der Blüjfigfeit 
oder das trockne Aegen zu jagen *). Es ift befannt, daß wenn die Berbindungsbräbte 
einer Batterie zufammenfommen, ein Bunfen entſtehen fann und Portionen des 
Stücks, welches mit dem einen Bol in Berbindung ift, zu dem mit dem anderen Pol 
communicirenden Metalle übergeführt werden. Von diefer Tharfache hat Dr. Priny 
zuerft eine praftiihe Anwendung zur Aetzung des härteften Stahles gemadıt. 
Der Genannte befeftigt die zu gravirende Platte in einen Fleinen Schraubſtock, wie 
ihn die Uhrmader gebrauchen (in einen Stielfloben), und verbindet dieſelbe mit 
einer Batterie von 6 mäßig großen Elementen. In den Schliefungdfreid wird 
eine lange Drabtrolle eingejchaltet, um durch die Inductiondftröme die Funken zu 
verftärfen. An den anderen Pol der Batterie wird ein Draht von Platin ober 
Gold befeftigt und mit einem Handgriffe verfehen. Wenn dieſer Draht mit der 
Stablplatte in Berührung kommt, jo wird eine Portion der letzteren abgelöft und 
auf dad ägende Werkzeug übergeführt, und jo fann durd die eleftriihe Kraft eine 
vollfommene Zeihnung auf dem härteften Stahl ausgeführt werden. Dies ge 
fhieht, wenn der Golddraht mit dem pofttiven Pole verbunden if. Wenn die 
Platte und der Grabftichel in umgekehrter Ordnung mit der Batterie verbunden 
werden, dann wird etwas vom Drahte (der im erften Falle wie ein Grabfticel 
wirkte) weggeführt, und eine goldene oder platinene Zeichnung hervorgebracht, aber 
ein guted Refultat kann hier nur ftattfinden, wenn der reinfte Stahl angewandt 
wird ; der Stahl ringd um dieſen Abiag wird fortgeführt und verbrannt. 

Man kann dieſe Art zu ätzen von der galvanifhen wohl unterjcheiden. Bei 
der leßteren wird die Volta'ſche Kraft dur die chemische Verwandichaft untere 
fügt und dad Metall aufgelöft, bei der erfteren wird die Aggregation der Theilden 
des Metalld verändert und Theile werden mechaniſch fortgeführt. Im beiden Fällen 
wird alfo die Cohäſion der Metalle aufgehoben und verändert. 


*) Smee, Gleftromellurgie. ©. 404. Priny. on etehing steel plates. Phil. Mag. 
T. XXI. 
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Die Literatur über dieſen Gegenftand iſt fehr umfaffend. Nachſtehend iſt 
das Hauptſächlichſte angeführt. 


Eigentliche Galvanoplaſtik. 


1839. Jacobi, Method of produeing copies of engravings; Philos. 
Mag. XV. 161; Bibl. univ. XXXIII. 416; L’Institut. VII. 383; Bull. d. St. Pe- 
tersb. IX. 246. 

Spencer, Reproduction of medals. L. J. of arts Dec. 1839; Bull. de 
la soc. d’encour. 1840. 113; Dingler's polst. Journ. LXXIV. 309. 

Sturgeon, on the use of voltaic electricily. Ann. of Electr. IV. 279. 


1840. Jacobi, die Galvanoplaftif oder das Verfahren Kupfer in Plate 
ten oder nach font gegebenen Formen unmittelbar aus Kupferauflöjfungen auf gals 
vaniſchem Wege zu produeiren. Peterdburg 1840 in 8. 

Auszüge davon in Ann. of klectr. VII. 323. 337. 491. 

Spencer, Instruments for the multiplication of works arts Mechanic. 
Mag. XXXIl. 54. 

Böttger, onftruction eines einfachen Apparate, der zum Vergolden und 
Verfülbern jowohl ald zur Hervorbringung von Kupferplatten angewandt werden 
fann. Ann. d. Chemie und Bharmacie. Auguft 1840. Archiv de EL IL. 145. - 
pol. Arch. IV. 409. 

v. Kobell, Elektrotypie. Gel. Anzeigen d. Bayr. Acad. 1840. Nr. 38. 
39; Erdm. u. March. 1840. Nr. 11. 151; Biblioth. univ. XXX. 212. L’Institut. 
VI. 381; Ann. of Electr. V. 197. 


1841. Poggendorff, die Leiftungen der Galvanoplaftif, Pogg. Ann. 
LIV. 300. 

Gerlach, Beiträge zur Galvanoplaſtik. Dingl. polyt. Journ, LXXXII. 128, 

Spencer and Wilson, Improvement in ingraving by electricity Mech, 
Mag. XXXIV. 333. 

Grove, Volltaic process for etching Daguerreotype plates Phil. Mag. XIX. 
247; XX. 18; Arch. de l’EI. H, 457. Mech. Mag. XXXV. 223. 

Spencer, Aetzung durch Galvanismus. Dingl. polyt. Journ. LXXX. 140, 

Herz. von Leuchtenberg, Nouvelles experiences de galvanoplastique. 
Linstit. X. 233. Bull. d. St. Petersb. VIII. 140. 

Davies, Multiplication of finely divided metalic scales. Ann. of Electr, 
VI. 79. 

Fizeau, Contreöpreuve sur cuivre d’un image pholographique obtenue 
au moyen des procédés galvanoplastiques, C. r. Xll. 401. 509. 951. 

1842. Pegre&, Emploi de la methode galvanoplastique à obtenir A peu 
de trais les limbes gradues. €. r. XIV. 73. L’Institut. X. 10. Ding. polyt. 
Journ. LXXXIII. 488; Mech. Mag. XXXVI. 205; Pogg. Ann. LV. 532. 

Talbot, On the multiplication of specula by electroiype Mech. Mag. 
XXXVM. 26. 

Smee, Elements of metallurgie or the art of working in metals by gal- 
vanic Quid. London. 

Lettsom, Electrotints. Phil. Mag. XXI. 62. 

v. Kobell, galvanoplaftiihe Kupferftifche und Oalvanographien; Kunſt⸗ 
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und Gewerbeblatt d. p. B. für Bayern 1842 Hft. 8 u. 9. Dingl. polyt. Journ. 
LXXXV. 342. 

v.Kobell, bie ————— oder Methode gemalte Tuſchbilder durch 
galvaniſche Kupferplatten im Drucke zu vervielfältigen. München. 4. 

Oſann, die Anwendung des hydroelektriſchen Stromes als Aetzmittel. 
Würzburg. 8. 

1844. Jacobi, galvaniſche Meſſingreduction. Pogg. Ann LXII. 360. 

v. Kobell, über die Fortſchritte und den gegenwärtigen Zuſtand der Gal— 
vanographie. Gelehrt. Anz. d. baier. Acad. Sept. 44. Dingl. polyt. Journ. 
XCV. 186. 

Strehlke, Eigenſchaften der von Daguerre'ſchen Lichtbildern erhaltenen 
galvaniſchen Kupferplatten. Pogg. Ann, LX. 144. 

Sindhof, über die Anfertigung galvanoplaſtiſcher Copien von Maßſtäben 
Hann. Gewerbebl. Oct. 44. Dingl. polyt. Journ. XCVIII. 216. 

1845. Marſchall, Verfahren große Gypsformen zum Copiren durch 
Galvanoplaſtik zu bereiten. Dingl. polyt. Journ. XCVI. 251. Chem. gaz. Aprıl 
45. No. 49. 

Parkes, Phosphoraufiöiung und Wachscompoſition für galvanoplaftiide 
Gopien. Dingl. polyt. Journ. XCVIII. 411. Rep. of Pat. inv. 1845. 165. 

Soyer, copie d'une plaque photographique, Bull. de la Soc. d’encourag. 
1845. 83. 

Steinheil, Beihreibung einer Fabrifationsmethode genauer und nicht 
orgdirbarer Metallipiegel. Baier. Kunft= u. Gewerbebl. 45. 757. Dingl. polst. 
Journ. XCIX. 397. 

1846. Theier's Oalvanograpbie. ne. Zeitihrift d. Gewerbeweſens. 
46. 275. 

v. Corvin= Wierbigfi, Anmweifung zur Glophographie. Dingler's 
polyt. Journ. Cl. 324. 

Piil, die Chemitspie. Ene. Zeitihr. d. Gewerbewei. 46. 770. Hann. 
Gewerbezeit. A6. 26. Dingl. polst. Journ. €. 118, 

Jacobi, vorläufige Notiz über galvanoplaftiiche Reduction mittelft einer 
magneteleftrifchen Mafchine. Bull. de Acad. de St, Peı. V. 318. 

1847. Galvaniihe Löthung. Rec. de la Soc. polyt. Jan. 47 Dingl. 
polyt. Journ. CV. 237. 

Brökelsby, Irifirended Silber. Sill. Joura. Il. Ser I, 112. 

5. Karften, Irijirendes Kupfer. Pogg. Ann. LXX. 246. 

1848. Galvanoplaftifche Berlöthung von Metallen. Bolst. Gentrbl. 1848. 
S. 121. Galvanoplaftifche Verbindung von Glasröhren. Polyt. Gentrbl. 1848. 
©. 122. 

Piil, Anwendung der Chemitypie zur Herftellung unnachahmlicher Werth⸗ 
papiere. Volyt. Gentrbl. 1848. ©. 1239. Dingler's polyt. Journ. CX. 157. 
Dtſche. Gewbztg. 1848. Nr. 70. 

Lyons u. Millward, über die Anwendung des Schweſelkohlenſtoffs in 
der Galvanpplaftif. Polyt. Gentrbl. 1848. ©. 575. Dingl. polyt. Iourn. CVII. 
358. Rep. of pat. inv. 1848. p. 114. 

1849. Büttner, über die durch Galvanoplaftif erlangten Refultate. 
Dingl. polyt. Journ. CAll, 48. 
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Knobloch, der Galvanismus in feiner techniſchen Anwendung feit dem 
Jahre 1840 x. Erlangen. 
v. Hadewig, galvanifch niedergefchlagene Figurentheile durch einen eben 
ſolchen Nieberjchlag zu verbinden. Dingl. polyt. Journ. CXIII. 75. 
Jones, New method of electrotyping. Mech. Mag. LI. 469. 
1851. Smee, Eleftrometallurgie, deutſch Leipzig 1851, bei Abel. 


Galvanifhe Vergoldbung, Berfilberung x. 


1803. Brugnatelli, Bergoldung von Silbermünzen. Annali di Chi- 
mica. 1803, Van Mous J. de Chim, et de Ph. T. V. 

1837. Elkington, Methode Kupfer sc. auf naffem Wege zu vergolven. 
Lond. J. of arts Mai. 599. Dingl. polyt. Journ, LXV. 42, 

1839. Eikington, Patent mode of Gilding by immersion. Mech. Mag. 
XXXI. 464. 

1840. DelaRive, procede &lectrochimique, ayant pour objet de dorer 
Pargent et le laiton C. r. X. 578. Pogg. Ann. L. 94, 

1841. Dent, Application of a coating by the electrometallurgical pro- 
cess to steel balance springs of chronometers. Brit. Ass. 1841. 41; C. r. X. 
779. Dingl. polyt. Journ. LXXX. 399. 

Dumas, Rapport sur les proc&des de Mrs. Elkington et de Ruolz. C. r. 
x. 998. 1103. Pogg. Ann. LV. 160. Dingl. polyt. Journ. LXXXVIN. 125. 

1842. Elsner, Unterjuhungen über galvanifche Bergoldung. Verh. d. 
Gewerbever. 1842. 208. Dingl. polyt. Journ. LXXXVIII. 30. 

Perrot, Nouveau proc&d& de dorage. Inst. X. 84. 

Böttger, PVergoldung und Verplatinirung von Kupferplatten, Ann, der 
Chemie u. Pharm. XXXV. 250. 

De Ruolz, Pr£cipitation du bronce C. r. XV. 280. Dingl. polyt. Journ. 
LXXXVI. 64. 

1843. Talbot, Improvments in gilding and silvering metals. Rep. of 
pat. inv. Jan. 43. 47. Dingl. polyt. Journ. LAXXVI. 208. 

Elsner, Auflöslichkeit des Goldes in Chankalium und Anwendung diefer 
Löjung zum Vergolden. Dingl. polyt. Journ. XCI. 307. 

J&vreinoff, Argenture du fer de fonte. Bull. de St. P&t. I. 159. C. W. 
Magnetoplating. Mech. Mag. XXXIX. 118. 

1844. Becquerel, sur la coloration des metaux C. r. Mars. 44. Ann. 
d. Chim. et de Phys. 3me Ser. VII. 402. | 

Elöner, Darftellung eines trocken bleibenden Goldfages zur Vergoldung. 
Dingl. polyt. Journ. XCH, 240. 

Elkington, Application de l’&lectrom&tallurgie aux arts. Extrait. Arch, 
de l’Electr. IV. 515. 

1845. Elöner, BVerkupferung, Berfilberung, Bergoldung auf naffem 
Wege ohne Anwendung von Gyanfalium. Dingl. polyt. Journ. XCV, 445. 

Stöhrer, über galvanifche Verfilberung und Vergoldung. Dingl. polpt. 
Journ. XCV. 414. 

Mourrey, Anweifung zur Bergoldung und Verfilberung der Gegenftände 
durch einfache Berührung derfelben mit Zink. Dingl, polyt. Journ. XCVIII. 383. 
Polyt. Notbl. I. 65. 


I. 52 


A410 | Gas, 

Louyet, über das Verzinten des Eiſens auf galvaniſchem Wege. Dingl. 
polyt. Journ, XCV. 413. Technol. Fevr, 45. 193. 

Böttger, Wiedergewinnung ded Golded aus dem Rückſtande der zur gal⸗ 
vanifchen Vergoldung gedienten Gyanfaliumlöfung. Pol. Notblatt. I. No, 2. 38, 
Dingl. polst. Journ. XCIX. 78. 

1846. Giorgini, Liquido allo ad inargentare anche senza l'applica- 
tione dell’ elettrico. Racc. fis. chim. I. 315. 

Elsner, Herflellung einer weißen Barbe der auf galvaniichem Wege ver- 
filberten Gegenftände. Verh. d. Gewerbever. 46. Pol. Notbl. I. No. 6. 95. 

Casani, Relazione intorna a un melodo opportuno per cunferire alle 
elettrodorature la maggiore consistenza ed eleganza Racc. fis. chim. I, 369. 

Herzog v. Leuchtenberg, Verfahren bei VBergoldungen und Verſilbe— 
rungen auf galsaniihem Wege, die Duantität Gold oder Silber fennen zu lernen, 
welche man angewendet, Bull. de la Acad. d. St. Pet. V. 28. Dingl. polpt. 
Journ. XCIX. 140. C. 491. 

1847. Glöner, Berkupferung gläferner oder porzellanener Gefäße. 
Verb. d. Gewerbever. 47. 174. 

Barral, Differences qui existent entre la dorure au mercure et la dorure 
galvanique. €. r. XXIV. 820; Dingl. polyt. Journ. CV. 32, 

Rochas, Verjilberung gebrauchter Daguerrotppplatten. C. r. XXV. 312. 

Kroening, Echautillons de soie dore par le galvanisme. C.r. XXV, 818, 

1848. Ch. de Salzede, Berfahren zum Bronziren von Eiſenblech, 
Zinf, Blei und Zinn. Dingl. polyt. Journ. UX. 421. 

Mar Herzog von Leuchtenberg, Beiträge zur galvanifhen Bergol- 
dung. Bull. de St. Pet. VI. No. 12. p. 177. 

Ueber die Anwendung der magnetoeleftriichen Maihine zum VBerfilbern und 
Bergolden der Metalle. Dingl. polyt. Journ. CVIl. 55. 

Hamel, Golofjale eleftromagn. Maſchine zum Verfilbern ꝛc. Bull. d. St. 
Pet, VI. No. 10 u. 11. p. 145. 

1849. Mar Herzog v. Leuchtenberg, über galvaniſche Vergoldung 
im Großen und über einige dabei gemachte techniſche, willenjchaftliche Beobad- 
tungen. Dingl. polyt. Journ. CXIV. 356; Bull. de St. Pet. VII, 113; Inst. 
XVIII. 333; Erdm. u. Mar. XLVIII. 372. Me. 

Gas (Luft; lat. gas, aör, aura; franz. gas, air; engl. gas, air). Die 
Phyſik teilt die Körper nad ihren Aggregatzuftänden (f. d. Art, Aggregat) 
gewöhnlich im drei Claſſen, in die feften (jtarren) oder foliden, Die tropfbar— 
flüffigen und die luftförmigsflüfftgen oder erpanfiblen Körper ein. Diefe legteren, 
die man mit dem gemeinfamen Namen Gas oder auch Luft bezeichnet, Haben wir 
bier näber zu betrahten. Das Wort Ga 8 wurde zuerft von van Helmont ge 
braucht *) und bezeichnete den Dunft, der aus gährenden Flüſſigkeiten auffteigt. Der 
Name ſcheint vom deutihen Worte Gäſcht, Giicht, Geift (vom altdeutihen „geiſen“, 
blafen, wehen, berzufommen), eine Bezeichnung für Schaum oder vielmehr beffen 
gasförmigen Inhalt, der etwas anders jein mußte ald das eine Element, Die Luft. 
Ban ee ont unterihied die aus verſchiedenen Körpern entbundenen Gaſe, ald 


*) Opera omnia. Frefrt. 1682. 4. ®melin, — ber Chemie. Bo. 1. S. 538. 
und 543, Gehler's phyſ. Wörterb. Bo. X. ©. 2 
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gas sylvestre, Nammenm, pingue, ventosum ohne beftimmte Bezeichnungen, denn 
ef ald Prieſtley im Jahre 1774 die Gefondere Befchaffenbeit des Sauerftoff- 
gafes erkannte, fing man an die Eigenthinmlichkeiten der verfchiedenen Gafe zu ber 
flimmen. 

Die beiden Haupteigenfchaften der Safe find tie Fluidität, d. h. die 
leichte Beweglichkeit ihrer Theilchen und die Expanſibilität oder das Beſtre— 
ben fich im Raume auszubreiten. 

Die gefammte Unterfuhung der Gasarten hat man aber in zwei Hauptab- 
tbeilungen gebracht, deren erfte das phyſikaliſche Verhalten derfelben, die zweite 
ihre chemiſche Natur umfaßt. 

Nah ihrem phyſikaliſchen Verhalten unterfceidet man perma— 
nente (bebarrlihe) und coercible Gaſe oder Dämpfe (j. d. Art. Dampf). 
Die erfteren behalten, falls fie fih nicht mit anderen Körpern chemiſch verbinden *), 
ihre erpanfible flüffige Korm bei, während legtere durch Drud und Kälte in den 
tropfbarsflüffigen oder feſten Aggregatzuftand übergeben fünnen. Alle tropfbaren 
Körper nehmen durch Grwärmung die Dampf- oder Gasform an, vorausgeſetzt, 
tab in Folge der Erbigung nicht eine chemiſche Zerfegung flattfindet. Es ift aber 
auch wahrfcheinlih, daß die meiften permanenten Gaſe ebenfalld durch einen bin- 
reihend flarfen Drud und gehörige Temperaturerniedrigung tropfbar flüffig wer: 
den Fönnen, wiewohl die Nothwendigkeit für alle nicht aus allgemein giltigen Grün- 
den erjchloffen werden kann. Gin wejentlicher Unterſchied zwifchen Gaſen und 
Dämpfen läßt fih aber im Allgemeinen nicht feitfegen, da die letzteren innerhalb 
gewiflen Grenzen ganz denjelben Gefegen folgen, welde aud für die Gaſe Gel— 
tung haben. 

Saradanp**) ftellte die ihm befannt gewordenen Nachrichten von der Ver— 
wandlung der Gafe in tropfbare Flüffigfeiten zufammen, und wiederholte die Con— 
denfationdverjuche ***), wobei e8 ihm dann gelang, noch mehrere andere bis dahin 
für permanent gehaltene Gafe zu verdichten, fo unter anderen die Koblenfäure bei 
einer Temperatur von 09 C. durch einen Drud von 36 Atmoiphären. Die Bes 
jhreibung der zu diefen Verſuchen nöthigen Vorrichtungen, fo wie überhaupt das 
Nähere über diefen Gegenftand findet man in dem Art.: Verdichtung der Gaſe. 

Nächſt der Flüſſigkeit ift die andere charafteriftiiche Gigenfchaft der Gaſe Die 
Expanſibilität (f. d. Artikel), unpaffender auch die Glafticität genannt, da 
man unter Glafticität (ſ. d. Artikel) eigentlich Die Eigenſchaft der Körper verjteht, 
vermöge welcher die Theilchen in die frühere Lage, aus welcher fie durch irgend eine 
Kraft gebracht worden find, zurückzukehren fuchen, während die Gafe nur dad Be- 
ſtreben zeigen fi im Raume immer weiter zu verbreiten. Die Elafticität kommt 
bei den Gafen nur in einer Borm, nämlich als fogenannte Drudelafticität vor, 
fo daß eine gegebene Gasmenge, wenn fie durch einen äußeren Drud auf ein klei— 
nered Bolumen zufammengepreßt worden ift, nad Wegfall dieſes Drudes wieder 
ihr roriges Volumen (fraft der Grpanfibilitit) annimmt. 





*) Chemiſch fi verbindende Gafe gehen oft fofort in den Zuftand der Feſtigkeit oder 
tropfbaren Flüffigfeit über, So geben Ammoniaf und falzfaures Gas mit einander ver: 
bunden feſtes Chlorammonium. 

*) Journ. of the royal Inst. N. 32. PBibl. univ. de Gen. T. XXVI. p. 92. 

» Philos, Transaet, 1828. p. 160 u. 183. Ann. de Chim. et de Phys. T. XXIV. 
pP. 396 u. 403. 
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Schon die gewöhnlichften Beobadhtungen und eine Menge von Experimenten 
zeigen und bie Eriftenz der Erpanfibilität der Gafe, namentli der atmojphäri» 
ſchen Luft. In gewöhnlicher Weife überzeugt man fih davon, wenn man ein ges 
wöhnliches Trinfglas umfehrt und im Wafler untertaudht, wobei letzteres in das 
Glas nur wenig, und ber Tiefe bis zu welcher diefed eingetaucht wird, propor⸗ 
tional eindringt, indem der Drud ded umgebenden Waſſers die Luft zufammen- 
drückt. Daffelbe zeigt die Taucherglode in größerem- Mapftabe. Bon den vielen 
Apparaten, mittelft deren ſich die Erpanftbilität der Luft im Allgemeinen zur Ge 
nüge darthun läßt, feien hier nur die Zuftpumpe, dad Barometer, ber 
Heronsdball, Herondbrunnen, Gartefianifhe Taucher, Wind- 
keſſel und die Drudpumpe erwähnt. Die gefegliche Beziehung aber zwiſchen 
der Dichtigkeit, der Elaftieität und dem Volumen eined Cafes wurde von Robert 
Boyle zuerft aufgefunden. 


Branziscus Linus *) Profeffor der Mathematik in Lüttich konnte ſich 
nicht überzeugen, daß das Queckſilber in der Toricelli’fchen Röhre dur den 
äußeren Drud der Luft in Die Höhe gehoben werde, 
fondern nahm einen gewiffen Funiculus an, welder 
hierbei das Duedfiber in die Höhe ziehe und bie 
Erſcheinungen des Saugend, der Pumpen sc. bes 
wirfe. Dies veranlaßte Robert Boyle im Jahre 
1660 Verſuche mit einer doppelt rechtwinklig ge- 
bogenen Röhre anzuftellen, um eben zu zeigen, daß 
die Erpanftbilität der Luft wirflih das Queckſilber 
zu heben oder zu tragen vermöge **). Die Röhre, 
womit feit Boyle ähnliche Verſuche oft wieder: 
holt find, ift eine ſehr lange, beberförmig zu 
zwei ungleichen Schenfeln gebogene Barometerröbre, 
deren fürzerer geichloffener Schenfel möglichft chlin« 
driſch iſt. Man nennt eine ſolche Röhre Häufig die 
Mariotte’fhe. Gießt man nun in den unteren 
Raum BE dieſer Röhre fo viel Queckſilber, daß 
daffelbe in beiden Schenkeln gleih hoch ſteht, fo 
hat die Luft in beiden diefelbe Exrpanftufraft. Gießt 
man von Neuem Duedfilber in den offenem Scen- 
fel, jo wird der Drud auf die abgefperrte Luft ver- 
mehrt und diefe in einen Fleineren Raum zuſammen⸗ 
gepreßt. Iſt das Quedfilber im fürzeren Schenkel 
bis zum Punkte F geftiegen, der gerade in der Mitte 
zwifchen E und C liegt, fo nimmt die Luft nur nod 
die Hälfte ihres vorigen Volumens ein, und wenn 
man jest vom Punkte g aus, welcher mit F in glei- 
cher Höhe liegt, die Höhe gf der Quedfilberfäule 





*) Gchler’s phyſ. Woͤrterbuch. Bd. IV. ©. 1026. 
*) Defensio de elatere et gravitate aeris advers. Objectiones Francisci Lini. Lon- 
don 1661. Gener. 1680. 4, 
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im längeren Schenkel mißt, fo findet fih, daß biefelbe ber gerade ſtatthabenden 
Barometerhöhe gleich if. Es hat demnach die in FC abgefperrte Luft, da auf 
die Säule gf nody die gewöhnliche Atmofphäre drüdt, einen Drud von zwei Atmo⸗ 
Iohären auszuhalten. Bei hinreichender Länge des offenen Schenkeld kann man 
durd; neues Ginfüllen von Quedfilber darthun, daß ein Drud von 3, 4 Atmo— 
fphären die abgeiperrte Luft auf 1/,, %/, ihres anfänglichen Volumens zufammens 
preßt. Das Volumen der Luft fteht hiernach im umgefehrten Verhältniß des 
Drudes, dem fie ausgejegt if. E8 war Richard Townley, ein Schüler 
Bohles, welder bei den Verſuchen des letzteren die proportionale Beziehung 
bes Raumes, in welchen die abgefperrte Luft des Fürzeren Schenfeld zufammen« 
geprefit wurde, zu den Längen der Duedfilberfäule im längeren Schenfel entdeckte. 
Etwas Später ald Boyle *) ftellte Mariotte **) eine Reihe ähnlicher, zum 
Theil genauerer Berfuche an und fand baffelbe Geſetz, welches man 
dann nad ihm das Mariotte’fche nannte, obſchon es wohl rid- 
tiger das Bohle'ſche Geſetz heißen follte. Um dieſes Gefeg für 
einen Druck, der weniger als eine Atmoſphäre beträgt, zu prüfen, 
gebraucht man gewöhnlich beiftehenden Apparat. 


Eine gerade chlindrifhe Barometerröhre füllt man, aber nicht 
ganz voll, mit Duedfllber und verjchließt ihr offenes Ende mit dem 
Ringer, wodurd (beim Umkehren) eine Quftblafe in den oberen Theil 
der Röhre fleigt. Alddann taucht man das Ende in das Queckſilber 
eines weiteren vertikal ftehenden Gefäßes und zieht den Binger hin« 
weg. Die Quedfilberfäule in der Röhre wird fogleich bis zu einem 
beftimmten Punkt finfen ; aber ihre Länge kann nicht gleich der Bas 
rometerbhöhe jein, da im oberen Theil der Röhre Luft und Fein Va— 
euum wie beim Barometer if. Wird die Möhre tiefer in das Queck— 
filber des Gefäßes hinabgedrüdt, fo muß das Volumen der einge- 
fhlofienen Luft natürlich immer Kleiner werden, und die Iegtere hat 
gewiß den Drud einer Atmofphäre auszuhalten, wenn man bie Röhre 
fo weit hinabdrüdt, daß das Quedfilber innerhalb derjelben genau 
im Niveau des äußeren Quedfilbers ſteht. Hebt man die Röhre 
wieder in die Höhe, fo muß auch das Volumen der eingeichloflenen 
Luft wieder zunehmen, während die Quedfilberfuppe in der Röhre 
über das äußere Niveau fteigt. Hat man nun die Röhre fo weit 
gehoben, daß die Länge der abgefperrten Ruftfäule doppelt fo groß 
ala vorher ift, jo wird die Höhe der Duedfilberfäule über dem äußeren Niveau Die 
Hälfte des gerade ſtatthabenden Barometerftandes fein. Die Erpanfivfraft der 
abgefperrten Luft und die Duedfilberfäule in der Röhre halten zufammen dem 
äußeren atmofphärifchen Drude das Gleichgewicht. Die eingefchloffene Luft hat 





) Rob. Boyles Works. V. vol. fol. Lond. 1665. 1744. New Experiments touching 
the spring of tbe air Oxford. 1660. 8. Works T. I. p. 1. Continuation of Experiments Ox- 
ford. 1669. Works. T. III. p. 1. On the rarefaction of air Lond. 1671. Works. T. Ill. 
p. 202. Second, Continuation. Lond. 1681. 8. Works. T. IV. p. 96. General history of 
the air. Lond. 1692, 4. Works. V. 108. 

*®) Essay sur la nature de l’air, Paris 1676. 8. Du mouvement des eaux. Part. II. 
disc. 2. Oeuvres de Mariotte, la Haye 1740; tomei. De la nature de l'air. p. 1852. 
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aber jegt nur noch die Hälfte des atmoſphäriſchen Drudes auszuhalten, während 
ihr Volumen doppelt fo groß iſt. Auf dieſe Weiſe fortfahrend, kann man bad 
Mariotte’fche Geſetz auch noch für geringere Preffungen bewahrbeiten. Daffelbe 
laͤßt ih num folgendermaßen audfprechen: 

Die Bolumina, welche ein und dieſelbe Maffe Gas bet einer 
conflanten Temperatur einnimmt, find umgefehrt propor— 
tiönal den Preffungen, welche das aß erleidet; oder anders aus— 
gedrückt: Die Dichtigfeiten der Bafe bei derjelben Temperatur 
find direct proportional dem Drude. Die Ausdehnfamfeit oder auch 
die Spannfraft eines Gafes ift alfo hiernach feiner Dichtigkeit proportional, da 
das Veftreben des Gaſes ſich auszubreiten im Allgemeinen um jo größer ſich erweift, 
je ftärfer der äußere Druck ift, den es auszuhalten hat. 

Bezeichnen daher V und P, V’ und P’ die einander zugchörigen Volumina 
und Drake, jo ift allgemein: 

V”"’:V—P:P‘ 
woraus wird: 


v — V —. 


Man kann daher allezeit das entſtehende Volumen beſtimmen, wenn das ans 
ſaͤngliche Bolumen, der demſelben zugehörige und der neue Druck gegeben find. 
Wird die ſchon zuſammendruͤckte Luft einem neuen Drutke P’' audgeſetzt, fo ift auf 
gleithe Weiſe: 


vB: Br alfo Ve 
vY:V == P':P' woraus V' we — 
Bezeichnen aber D und D’ die zu P und P’ gehörigen — ſo iſt: 
D’:D=V:V alſo DD. 


D’:D=P‘:P alte =. 


Es ift hierbei voraudgefegt worden, daß die Temperatur des Gaſes Feine 
Veränderung erfahren habe. Findet eine foldhe ftatt, jo gelten Die im Artikel 
Erpanfibilität gegebenen Beftimmungen. Iſt z. B. das Volumen cined 
Gaſes bei der Temperatur T und bei dem Drude oder der Spannkraft P: — V, 
fo hat man bei einer Temperaturberänderung von T auf T’ zur Entwidelung bed 
bei legterer Temperatur ftatthbabenden Volumens die Proportion: 

1+ce.T:1ıi+a.eT=V:x, 
wo « — 0,00366 ber Ausdehnungscoefficient des Gafed für jeden Grad des 
hunderttheiligen Thermometer ift (j. d. Art. Ausdehnung). 

Wenn nun auch gleichzeitig der Äußere Druck, unter welchem das Gas ficht, 
ein anderer — P’ geworben ift, fo ergieht ſich dus Volumen V’, das der Tempe⸗ 
ratut T’ und dem Drucke P’ entfpriht, nach dem Mariotte' ſchen Geſetze aub 
der Proportion 

ı:V’—P:P, 
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wo für x ber aus obiger Proportion ermittelte Werth zu erfegen if, fo daß 


man erhält 
PER (1 4 479 PV 
(1+aT)P 

Vergleicht man zwei ungleichartige Gaſe bei derfelben Temperatur und bei 
demſelben äußeren Drud, aljo bei gleicher Spann- oder Erpanfivfraft, mit ein- 
ander , fo zeigen fie verſchledene Dichtigkeiten. Bringt man fir aber bei derſelben 
gemeinfamen Temperatur auf biefelbe Dichtigkeit, fo find ihre Exrpanflofräfte 
ungleih. Die Exrpanfivfraft de# einen Gaſes ift um ſo größer, je geringer jeine 
Dichtigkeit im Vergleich mit der des anderen bei derjelben Xemperatur und dem 
jelben äußeren Drud if. Aus dieſer Bergleihung hat man ſich den Begriff der 
fpecifijden Grpanftefraft gebildet. 

Die ſpecifiſchen Exrpanfivfräfte zweier materiell verſchiedener Gafe bei ders 
felben Temperatur und gleichem äußeren Drude verhalten fih biernad umgekehrt 
wie deren Dichtigkeiten. So hat 5. B. Waſſerſtoffgas eine 14 mal größere fpecif. 
Erpanfiofraft ald Lie atmofphäriiche Luft, während die Dichtigkeit der legteren 14 
mal größer als die des erſteren iſt. 

Die Expanſivkraft eines Gaſes iſt demnach abhängig von der Dichtigkeit, der 
Temperatur und der materiellen Beſchaffenheit deſſelben. Mit der Temperatur 
wächft die Erpanſivkraft eines Gajes, und zwar, wenn das letztere in einem Gefäße 
eingeſchloſſen ift, das feiner weiteren Verbreitung einen feſten Widerftand entgegen« 
fegt, in demſelben Verhältniſſe, in weldem das Volumen bei derjelben Teue 
peraturerböhung und bei ungehinderter Ausbreitung de8 Gaſes zugenommen 
haben würde, 

Bezüglich der Dichtigfeit oder des fprecif. Gewichtes der Safe find die Artifel 
Dichte und Gewicht, ſpecifiſches zu vergleichen. 

Bei der wirklichen Anftellung der Verfuhe mit den oben angegebenen Ap« 
paraten muß die Luft hinreichend troden fein, da die Waſſerdämpfe nur big zum 
Marimum ihrer Spannfraft dem Mariotte' ſchen Geſetze Folge leiften, 

Das eben erläuterte Geſetz ift feit feiner Begründung durch Boyle und 
Mariotte vielfach und auf manderlei Weife geprüft werben. 

Daffelbe erhielt für geringere Druckkräfte ſchon Beſtätigung durch die älteren 
Berluhe von Beze, Amontonsd, Bouquer, 8’ Öranefande, Lambert, 
Fontana, Roy, Saujfure u. A. Die Abweichungen, weldhe ſich bei 
einigen ergaben, rühren ohne Zweifel von beigemengten Wafferdämpfen ber. 
Muſchenbrök will die Luft bis aufs viertaufendfache verdünnt haben, was 
aber im höchſten Grade unwahrfcheinlic iſt; aud giebt er nicht an, wie er dieſe 
Berdünnung gemeffen hat *). 

Sulzer *), Oerſtedt und Swendfen ***) unterfuchten, ob ji das 
Mariotte' ſche Geſetz aud bei ſehr flarfer Compreifton bewähre, und fanden in 
Uebereinftimmung mit den theoretifchen Unterfuhungen d'Alembert's **), 





— — 


*) Musschenbröck, Introd. $. 2163. Gehler’s Wörterb. Bd. IV. ©, 1048. 
*) Sulzer, in Memoir de Berlin, 1783. 

+") Edinburg Journ. of Scienc. T. IV. p. 224. 

) d’Alembert, Tr. de Fluides, T. I. c. 6, 
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Euler’8*) und Maher's *), daß es bei den permanenten Gafen bis zu 
hohen Drüden Gültigkeit hat, und daß auch bei den Dämpfen fi erft dann erheb⸗ 
liche Abweichungen ergeben, wenn diefelben jo weit verdichtet worden, daß die Theil- 
hen einander binlänglich genähert find, um in den tropfbaren Aggregatzuftand 
überzugehen. 

Der Apparat, deſſen ih Derftebt und Swendſen bei fehr beträchtlichen 
Drüden zur Gonftatirung des Mariotte’fchen Gefeges bedienten, war weſentlich 
ber Zuftbehälter einer Windbüchſe. Mittelft der Wage beftimmten fie das Gewicht 
der eingepreßten Luft und daraus deren Dichtigkeit. Die Erpanftbilität des Gafes 
wurde durch den Drud beflimmt den daflelbe auf ein ftählerned Ventil ausübte, 
welches das Gefäß genau verſchloß, und durch den einen Arın eines Hebels feſtge⸗ 
drüdt wurde, an beffen anderen Arme fih ein Laufgewidht befand. Indem man 
dad Gewicht auf dem Arme immer weiter nah dem Drehpunkt des Hebels zu be 
wegte, fand man den Punkt, wo dad Gewicht eben von der Elaftichtät des einge 
ſchloſſenen Gafes überwunden wurde. Diefe Methode kann allerdings Feine voll- 
fommen genauen Refultate geben, und die erhaltenen Werthe können daher immer 
nur ald Annäherungen gelten; aber nichts deftoweniger, kann man aus dieſen 
Verſuchen ſchließen, daß die atmofphäriiche Luft bis zu einem höchſt bedeutenden 
Drude nicht merklich vom Mariotte' ſchen Geſetze abweicht. 


Die von der Parifer Afademie ernannte Commiffion (Urago, Ampere, 
Dulong, Girard, Prony) beftätigte dafjelbe bis zu einer Druckkraft von 
27 Atmofphären. 


Die zu diefem Zwede in Anwendung gebrachten Vorrichtungen waren ber 
Hauptſache nach folgende **). In der Mitte eines alten Thurmes bes Collöge 
Henri IV. war ein 110 Fuß hoher Maftbaum von Holz aufgeridhtet, an deſſen 
Buße fi ein gußeifernes Gefäß befand, welches mit einem Manometer und einer 
Drudpumpe in Verbindung war; an dem Mafte jelbft war eine lange Glasröhre 
befeftigt, welche aus 13 Röhren von 2 Meter Länge, 5" Durchmeſſer und eben 
fo großer Wanddide zufammengefegt war. Die einzelnen Röhren waren durch 
ftarfe Ringe verbunden. Die Faſſung der oberen Röhre jaß mit ihrer wohlge 
ebneten unteren Fläche auf einer Lederſcheibe, welche auf der unteren Baffung lag. 
Durch eine Schraube fonnte man die obere Faſſung feft auf die Lederſcheibe preflen. 
Die untere Faſſung hatte noch einen aufwärtäftehenden Rand, wodurd gleichſam 
ein Gefäß gebildet wird, welches mit gefchmolzgenem Maftir vollgegoffen wurde, ſo 
daß jedes Entweihen von Duedfilber dadurch unmöglih war. Die verticalen 
Höhen der Duedfilberfäulen wurden an einem Maßſtabe auf weldem eine 
verfchiebbare Zunge angebradt war gemeflen. Um aber die unteren Möhren 
nicht fo jehr durd Das Gewicht der oberen zu belaften, waren an dem oberen 
Ende jeder Röhre Schnüre angebracht, welde um Rollen geſchlungen waren 
und auf der anderen Seite Gewichte trugen, die dem Gewichte der Röhre 
gleich waren. 


*) Euler, Comm, Petropol. T. II. 
*) T. Mayer, Götting. Anz. 1822. 
. ) Ann, de chim. et de Phys. T. XLIII. Müllers Pouillets Lehrbuch. Bd. 1. 
. 130, 
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Die Manometerröhre, die das zu meflende Luftvolumen enthielt, war 
den Röhren der verticalen Säule ganz ähnlich; fie war zuerft in eine feine Spige 
ausgezogen, jorgfältig graduirt, ohne daß jedod die Theilftriche mit dem Diamant 
gemacht worden wären, was ihre Haltbarkeit Teiht hätte vermindern können. 
Nachdem fie am Apparat befeftigt war, wurde lange ein Strom trodner Luft hin« 
durchgelaffen und endlich die feine Spige zugeſchmolzen, ohne daß die Iheilung 
merflich verändert wurde. Um die Luft im Manometer auf einer conftanten Tem 
peratur zu erhalten, wurde ed mit einem weiteren Ölascylinder umgeben, durd 
welchen ein Strom Waller 
ging. Paſſend angebrachte 
Thermometer gaben in jedem 
Augenblide die Temperatur 
der verſchiedenen Theile des 
Apparated an. Gin Baro« 
meter maß den Atmofphären- 
druf an der Bafid, ein ans 
dere am Gipfel der Queck— 
filberfäule in der verticalen 
Röhre. 

Dad eiferne Gefäß ent» 
bielt Queckſilber und ftand 
mit der Druckröhre und mit 
der Manometerröhre in Vers 
bindung; durd eine Drude 
pumpe wurde Wafler in das 
eiferne Gefäß gepumpt und 
dadurch das Queckſilber theils 
in die Druckröhre, theils in 
die Manometerröhre getrie— 
ben, wo es die Luft compri— 
mirte. 

Beiſtehende Figur giebt 
eine Zeichnung der Haupttheile 
des Apparates. v ift das guß— 
eiferne Gefäß, p die Druck— 
pumpe, mn dad oben ver— 
ſchloſſene Manometer, t die verticale oben offene Röhre, a der Maft, an dem bie 
Röhre befeftigt ift. 


Aus Verſuchen von Dedpreg *), deren Gegenftand die Prüfung des 
Mariotte' ſchen Geſetzes in Bezug auf verjchiedene Gasarten war, geht hervor, 
daß alle von ihm angewandten Gaſe mit Ausnahme ded Waflerftoffes bei gleichem 
zunehmenden Drude ein Eleinered Volumen annehmen ald die atmoſphäriſche Luft. 
Auch zeigte fih, daß der Unterfchied der Volumina beider nicht allein bei ver— 











) Ann. de Chim. et de Phys. T. XXXIV. p. 335 u. 443. Mém. de l’Acad, Franc, 
T. XXI. p. 334. 
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mehrtem Drude zunimmt, ſondern auch um fo größer ift, je leichter die Gasarten 
dur mechnnijchen Drug in den tropfbarflüffigen Zuftand übergehen. Das Waſſer⸗ 
ftoffgas allein verhält fih bei 15 Atmoſphären Drud mit der atmosphärischen. Luft 
nahe übereinftimmend, Wie bald eine Verjchiedenheit der Dichtigfeiten bei gleich— 
wäßig vermehrtem Drude ſich einftellt, zeigen nachftehende Zahlen: 

Luft 1,000 Ammoniafgad 1,000; 


» 1,819 “ 1,850 
. 2,582 ; 2,663 
«= 3,863 ⸗ 4,132 


Regnault *) hat das Mariotte' ſche Geſetz von Neuem einer 
unterworfen und babei einige Uebelftände, welde bei den Verſuchen Arago's 
und Dulong's ftattfanden, zu vermeiden geſucht. 


Der kürzere Schenkel einer zweiſchenkligen Mariotte’fchen Röhre, in 
dem ſich die Luft befand, war mit einem Hahne verfehen, durch welden der innere 
Raum deffelben mit einer Drudpumpe in Gemeinſchaft gefegt werden Eonnte. 
Auf diefem Rohre, das ald Manometer diente, 3 Meter lang und 8 bis 10 Mil 
limeter weit war, waren zwei Striche gezogen, von denen der eine, gegen das 
untere Ende bin, dem Volumen — 1, der zweite aber genau der Hälfte des Raums 
inhaltes des Rohres, aljo dem Volumen — !/, entiprad. Dad Volumen 1 
wurde unter dem Drude der Atmofphäre mit trodner Luft angefüllt, und dieſe 
durd Eingießen von Queckſilber in den anderen Schenkel verdichtet, jo lange, bis 
das Ducdfilber in dem Manometerrohre bid zum zweiten Stride geftiegen war. 
Die Luft nahm jegt nur nod das Volumen — !/, ein, und wenn nun das Ma» 
riotte'ſche Gefeg in aller Strenge gelten follte, fo mußte jet die Clafticität 
genau gleich zwei Atmofphären gefunden werden. Die Drudpumpe wurde nun 
in Anwendung gebradt und dur den geöffneten Hahn in das Manometerrohr Luft 
unter einem Duedfilberdruf von 2 Amofphären gepreßt, bis fle wieder das Vo 
lumen 1 bis zum unteren Stricdye einnahm. Nachdem der Hahn geichloffen und 
die Luft von- Neuem auf dad Volumen — !/, zufammengebrüdt war, mußte 
ihre Glaftichtät nah dem Mariotte'fhen Geſetze genau gleih 4 Armofphären 
fein. Hiernach wurde dad Volumen 9 unter dem Drude von A Atmofphären ger 
füllt, und dafjelbe mußte dann den Drud von 8 Atmofphären zeigen, wenn es auf 
die Hälfte comprimirt wurde. Auf diefe Weiſe wurde fortgefahren, jo weit es die 
Haltbarkeit des Apparates erlaubte. 

Regnault unterfuhte atmofphärifche Kuft, Stidftoff, Kohlen— 
fäure und Waſſerſtoff. Keines diefer Gaje folgte genau dem Mariotte'⸗ 
ſchen Geſetze. Atmoſphäriſche Luft, Stidjtoff und vorzugsweife Kohlenſäure laſſen 
ſich ſtärker zuſammendrücken, als dem Mariotte' ſchen Geſetze gemäß iſt, während 
Waſſerſtoff weniger zuſammendrückbar iſt, als dieſes Geſetz verlangt. Bezeichnet 
man die Elaſticität eines Gaſes durch r und * zugehörige Dichtigkeit durch m, ſo 


erfordert das Mar iot te' ſche Geſetz für — einen conſtanten Werth == 1. Nah 
den Berfuhen Negnault’s ift aber Diefes Verhältnis für atmofphäriiche Luft, 


®) Mem. de l’Acad. Franc. T. XXI. p. 341. 
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Stickſtoff und Kohlenfäure kleiner als 1 und nimmt fortwährend ab, während für 
Wafferftoff —_ größer als 1 ift und wächſt. 
m 
Im Folgenden find für Die angeführten Safe die Werthe von nn für beftimmte 
m 
Dichtigkeiten m fo mitgetheilt, wie fie Negnault anführt. Die Drude find in 


Metern Queckſilberſaͤule ausgedrückt. Man kann dieſelben leicht in Atmoſphären 


ausdrücken, wenn man weiß, daß ein Atmoſphärendruck — 0" ,760 Queckſilber iſt. 


Atmoſphäriſche Luft. 






Dichtigkeit (= m) Werthe von - 





0,998782 
0,996490 
0,993212 
0,987780 


— 


Staicſtoff. 


Dichtigkeit (— m) | Werthe von — | 


0,999250 
0,997953 
0,995514 
0,991232 





Roblenfaureß Gas. 


Dichtigkeit (— m) | Werthe von — 
I —— 


0,99147 
0,97423 
0,93992 
0,87038 


Waſſerſtoffgas. 


Dichtigkelt (= m) | Werthe von — 


1,000430 
1,001532 
1,004243 
1,010102 


u 2 3 





> 0 = 


be 


53% 
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Die Abnahme des Werthed von — während die Dichtigkeit zunimmt, hat 
m 


wohl ohne Zweifel ihren Grund darin, daß bei Annäherung an den Punkt, wo 
die betreffenden Gafe tropfbar flüffig werden, in Bolge einer Anziehung ihrer 
fleinften Theildhen eine Schwächung der Erpanfibilität eintritt, während ein Gas, 
wie Waflerftoff, fo Tange es frei von dieſem Ginfluffe ift, bei der Verdichtung 


. immer fteigende Werthe von darbietet. Av ogadro *), der auf Grund ber 
m 


von Regnault gelieferten Daten verjchiedene finnreiche Betrachtungen und Ned 
nungen angeftellt bat, weift auf die Nothwentigfeit bin, das Mariotte'ſche 
Geſetz fo zu fafen, daß man für den Drudr einen Werth — 0 erhalte, bevor 
noch die Dichtigkeit — 0 geworden. Aus den Verfuchen Regnault's über die 
Gompreffibilität der Gafe, namentlih des Waflerftoffgafes, hat Avogadro nun 
ein empirifches Gefeg abzuleiten und den Einfluß zu beftimmen gejucht, den die 
Annäherung an den fogenannten Liquificationspunft herbeiführt, fo wie endlich 
auch Die Grenze berechnet, bei welcher die Verflüffigung der Gaje eintritt. 

Avogadro giebt als einfahfte Bedingungsgleihung für den Fall, dag 
r== 0 wird, bevor ed m wird, den Ausdrud 


r x 
—— 
—* 
der in logarithmiſcher Form iſt 
— — 1) = j . logm 








m log a 
1 
1 x 
er 1 ( ‚log m) 
m log a 


wo a und x die aus den Verfuchen zu beftimmenden Größen find. lm den @in- 
Nuß des Verflüfftgungspunftes zu beftimmen, fügt er noch ein Glied Hinzu, fo daß 
man dann folgende Gleichung bat: 





aut ( : logm) — c —- 

m log a 

wo C eine aus den Verſuchen zu beftimmende Gonftante, m — A aber die Dichtig— 
feit ift, bei welcher der Einfluß des Liquefactiondpunktes merfbar wird; y ift eben= 


fall aus den Verſuchen zu beſtimmen. 
Indem er nun zunächſt für Waflerftoff den Werth von m beftimmte, für 
welchen der Drudr — o wird, fand ſich 
1 
9735,32 ' 
fo daß ungefähr bei einer 1000fachen Verdünnung die Glafticität des Wafler- 


=ofirm= 


) M&m. de l!’Acad. de Turin, 2 serie, tom. XIII, Ann. de chim, et de Phys, T. XXXIX. 
p. 180. 
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ftoffs verſchwindet. Dabei ift die Dichtigfeit bei einem Meter Duedfilberdrud zur 
Einheit genommen. 

Avogadro hat nun aub die Dichtigkeit und den Drud berechnet, für 
welche bei Waflerftoff, Koblenfäure, Stidftoff und Sauerftoff das Marimum der 
Tenſion flattfindet, und bei welchen diefe Gafe in den tropfbarflüffigen Zuftand 
übergehen würden, 

Die folgende Tabelle enthält die Dichtigkeiten, (die Dichtigkeit bei einem 
Atmofphärendrud ald Einheit genommen) bei welden das Marimum der Tenflon 
ftattfindet, nebft den entjprechenden Druden in Atmofphären. 


Namen der Safe u Dichtigfeiten 





Wafferftoffgee . . 470,0 281,0 
Chlorſaures Ga8 . 58,2 31,6] 
Stidflofigee. . . 137,2 137,4 
Sauerſtoffgas . . 69,2 67,0 


Die Zahlen für Sauerfloff erhielt Avogadro indirect aus den Daten für 
atmofphärifche Luft. Alle Zahlen diefer Tabelle gelten nur für eine Temperatur 
von einigen Graben über 09. 

Die angeführten Marina der Tenfton können natürlid nur ald Annähe— 
rungöwertbe gelten, da fie nur nad empirifchen Formeln, die fih auf wenige Data 
fügen, berechnet wurden. Doc ift für Die Kohlenfäure eine Gontrole vorhanden, 
welche eine Beflätigung zu gewähren fcheint; denn wenn man das Mittel aus den 
bei 09 von Thilorier und Addams angeftellten Verfuchen nimmt, fo ergiebt 
fih der zur Gondenfation nöthige Drud — 31,75 Atmoiphären, während bie auf 
Regnault's Daten gegründete Rechnung — 31,6 Atmofphären liefert. 

Das Bohle'ſche oder Mariotte’fche Gefeg hat num ohne Zweifel, den 
bisher angeftellten Unterfuhungen zufolge, eine gewiſſe Giltigfeit, fowohl für die 
Dämpfe als für die jogenannten permanenten Gaſe. Beide zeigen ein Verhalten, 
das durch dieſes Gejeg annähernd angezeigt wird, aber nur bi zu einer, jedem 
von ihnen eigentbümlichen Grenze. 

Im Artikel Diffufion ift ein von Dalton aufgeftelltes Gefeg für den 
inneren Zuftand eines Gemengedzweieroder mehrerer demifd 
auf einander unwirffamer Gaſe ausführlich erörtert worden. Bei ver 
medanifhen Mengung zweier beterogener Gafe nämlih, die nicht unmittelbar 
chemiſch auf einander wirfen, verbreiten ſich diefelben ganz gleichförmig in einander, 
während ſehr viele tropfbare Fluͤſſigkeiten ſich nach ihrem jpecifiichen Gewichte über 
einander lagern. Nah der Dalton’fcen Theorie *), welche von Berthols 
let **) und Graham ***) erperimental beftätigt worden (f. Art. Diffu- 
fion), wirken die.Theilden ungleidhartiger Gafe nicht repulſiv gegen einander, 


®) Manch. Mem. T. V. p. 543. Chem. Thl. d. Natw. Berlin 1812. T. I. p. 170. 
*®) Memoir, de la Soc. d’Arcueil. T. II. p. 463. 
*") Quarterly Journal of Science, T. Ill. p. 354. u. T. VII. p. 106. Edinb. Philosoph. 
Transact, T, XI. p. 222. Poggend. Ann. Bd. XVII. ©. 341. u. Bd. AxVIII. ©, 331, 
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ſondern jedes Bas verbreitet fi in dem anderen gerade Fo wie im luftlerren 
Raume, jedoch mit geringerer Gefhwindigfeit, jo daß das eime Gas für das 
andere yewiffermaßen nur ald mechaniſches Hinderniß in Betracht fonmit. 

Früher galt e8 allgemein, daß alle Gaſe und Dämpfe zwiſchen gleichen Tem⸗ 
peräturgrengen in demſelben Maße ſich außdehnten, und daß die Ausdehnung rines 
Gafes zwiichen denjelben Temperaturgrenzen für gleiche Aenderungen ber Tem: 
peratur unabhängig von feiner anfängfiden Dichtigkeit wäre. Die unmfaftenden 
Verſuche Regnault's ) haben jedoch dargethan, daß diefe beiden Geſede nur 
innerhalb gewiſſer Grenzen richtig find, und überhaupt nur für den vollkommenen 
Gaszuſtand Geltung haben, und demgemäß den Beobadhtungen um fo mehr ges 
nügen, je weiter die Gafe von jenem Punfte entfernt find, bei dem fle in bie 
tropfbarflüffige Form übergehen. Nah Gah⸗Luſſac beträgt der Ausbehnungde 
eveffieient (j. d. Art. Ausdehnung Bd. I. ©. 615 ff.) der atmofphäriſchen 
Luft für eine Xemperaturveränderung von 00 bis 1000 C. 0,375, dagegen nad 
Nudberg 0,3646, nah Magnus 0,3665 und nach Regnault 0,36706. 

Regnault Fand diefen Coefficienten für: 


Maflerftoff — 0,36613 
Koblenergd — 0,36688 
Koblenfäure 0,37099 
StidftoforgdruU — 0,37195 
Cyan — 0,38767 


Schweflige Säure — 0,39028 Ä 

Auch nad den Verſuchen von Magnas ift diefer Coefficient bei verſchit 
denen Gaſen fehr ungleich **), und fehr wahrſcheinlich iſt es daher, daß alle 
coereibeln Gaſe oder Daͤmpfe in geringer Entfernung von dem Punkte, bei dem 
fie tropfbarfläffig werden, Auodehnungscoefficienten beflgen, Lie von Dem ber Luft 
fehr verichieden find. Bei der Kohlenfäure waͤchſt die Ausdehnung mit dem Drude 
weit raſcher als bei der atınofphärifchen Luft, und bei dieſer {ft fie nach Reg⸗ 
nault's Verſuchen zwifihen denfelben Temperntungrenzen um fo bedeutender, je 
größer ihre Dichtigkeit ifl. 

Magnus hat neuerdings amd einige Verſuche über die Verdichtung der 
Gafe an der Oberfläche glatter Körper angeftellt und dabei unterfmäht, ob eine 
ſolche Verdichtung (am der inneren Fläche der Glasgefäße) einen Einfluß auf die 
Beſtimmung des Nusdehnungscoefficienten gehabt Haben könnte. Es wurde ber 
Ausdehnungscoefficient beftimmt, indem das betreffende Gas einmal mit einer 
Heineren, das amdere Mal mit einer größeren Fläche des Glaſes, im Verhältniß 
zu feinem Volumen, in Berührung war. Zuerſt wurde eine Gladröhre von 200% 
Durchmeſſer und 250°" Länge, und dam eine ähnliche beungt, in der ſich aber 250 
Glasftäbe befanden, von gleicher Länge und von Im= Dide. Die Glasoberftächen 
in beiden Röhren verhielten fi wie 1:13,5. Das Bolumen der Luft war in ber 
letzteren geringer, fo daß im Verhaͤliniß zur angewandten Luft die Oberflächen ſich ver⸗ 
hielten nahe wie 1:36. Die Rechnung ergab num zufolge forgfältiger Verſuche mit 


Memoires de l’Acad. de science, de France. Tome XXI. 1847. 
Am. de Chim, et de Phys. 8 $6r. T.V. Poggead. Ann. Bd. iv. 1. S. 39. 
u. LVI. G. 148, 177. 400. 
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derartigen Apparaten für ben Ausdehnungscoeffitienten ber fhwefligen Säure yon 0° 
bis 1000 C. in der Röhre ohne Glasftäbe 0,3822, in. der mit Glasſtähen 9,3896. 
Hieraus Laßt fih eninchmen, daß eine Verbihtung au ber Oberfläche flattge- 
funden bat. Um daraus die Größe dieſer Verdichtung zu berechnen, bezeichne 


a das Volumen des an der Oberfläche der Stäbe bei 09 verdichteten Gaſes, und 


A 

dad Bolumen des übrigen entweder nicht, ober nur an ben Röhrenwaͤnden vers 

dichteten, bei derjelben Temperatur, ſei — 1; es ift dann, ( 14 9 1,3822 
n 


— 1,3996, ſolglich — 0,00535. Die Röhre ohne Stäge hatte 78526 
n 


GEubit-Millimeter, dad Volumen fümmtliher Stäbe war 49079 Cub.⸗Millimeter. 
Alfo das Luftvolumen in der mit Stäben gefüllten Röhre 29447 Eub.-Millim. 
Das an der Oberfläche der Stäbe verdichtete Gas war mithin 0,00535 . 29447 — 
157,5 Gub.-Millim. Die Oberfläche der Stäbe betrug 196704 Duadrat-Millim,, 


alſo die Verdichtung für jeded Duadrat-Millim. a — 0,000800. Für 
die Einheit der glatten Oberfläche von Glas ift hiernach Die Verdichtung der ſchwef⸗ 
ligen Säure bei 00 — 0,0008 ber cubiſchen Einheit. Als flatt der Glasftäbe 
Platinſchwamm angewendet wurde, ergaben die Verfuche, dag in 7 Grammen 
Platinſchwamm eine ftärfere Verdichtung fattfindet ald an der Oberfläche jener 
250 Glasſtäbe *). 

Durd Compreſſion der Safe wird Wärme frei, dur Verdünnung hingegen 
Abkühlung erzeugt. Diefe Temperaturerhöhung und Teniperaturerniedrigung der 
Safe muß dem Umftande zugeichrieben werden, daß mit der größeren Dichtigkeit 
die ſpecifiſche Wärme der Gafe geringer wird, mit der größeren Verdünnung aber 
wählt, Daß alſo ein Theil der Wärme, welcher als ſpecifiſche Wärme in denfelben 
enthalten war, bei ihrer Compreſſion als fühlbare Wärme auätritt. 

Nach ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung werden die Cafe eingeteilt in 
1) einfade oder elementare, ald: Sauerftoff, Waſſerſtoff, Stidftoff, wozu 
noch die Dämpfe der chemiſch einfachen Körper zu redinen find, falld fich fein 
frenger Unterjchied zwifchen Gaſen und Dämpfen machen läßt; 2) in zufammen« 
gelegte, welche immer einen von jenen gasförmigen Stoffen enthalten, als: 
Kohlenoryd, Kohlenfäure, Koblenwaflerftoff im Minimum und Marimum, Phos— 
phorwaflerftoff, ſchweflige Säure, Schwefelwaſſerſtoffgas, Selenoryd, Selen« 
wafferftofffaure, Chlorwaflerftofffäure, Iodwaflerftoffläure, Brommafferftoffiäure, 
Chlororydul, Ehlororyd, Fluorbor, Stickſtoffoxydulgas, Stidftofforgdgas, Am⸗ 
moniakgas, Cyangas, Fluorſilicium, Arſenikwaſſerſtoff, Antimonwaſſerſtoff u. a. m. 
Mit ihren chemiſchen Eigenſchaften iſt weiter die Unterſcheidung gegeben, von 
1 zündenden, 2) brennbaren und 3) weder zündenden noch brenn— 
baren. Zu der 1. Caſſe, welche dad Entzünden oder Verbrennen von Sub« 


9 Monateber. d. 8. Afad. d. Wiffenfch. zu Berlin, Juni 1883. S. 378; — Seit 
ſrift für die gefammten Naturw. Herausg. v. d. natur, Vereine in Halle. Jahrg. 1883, 
Dltober.. ©... 286, 
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ſtanzen bewirken, gehören Sauerſtoff, Chlor und Stickſtofforydgas. Zu ben 
brennbaren (der zweiten Claſſe) oder verbrennlichen, welche ſich ſelbſt 
bei Berührung mit anderen Subſtanzen entzünden, gehören Waſſerſtoff, Phos- 
phorwaſſerſtoff, Kohlenwaſſerſtoff, Kohlenoryd u. a. m. Die 3. Claffe begreift 
alle übrigen Gafe, in fofern diejelben weder anderen Stoff entzünden, nod ſich 
unter merflicher Kichterfheinung mit anderen Körpern verbinden. 


Nah ihrem Einfluß auf den Proceß des Athmens hat man die Gafe in refpie 
table (arhembare) und irrefpirable oder mephitifche eingetheilt. Das Nähere hier- 
über findet man im Art. Athmen Bd. 1. ©. 435 ff. 

AS eine intereffante Relation der phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenſchaften der 
Gaje jei hier noch das von Gay-Luſſac zuerft aufgeftellte Gefeg erwähnt, nadı 
welchem elaſtiſch flüſſige Körper ſich nur in ſehr einfahen und 
conftanten Berbältniffen ihrer Bolumina mit einander de> 
miſch verbinden (dad Nähere über diefen Punft im Artifel Verwandt— 
haft). 

Der gasförmige Zuftand der Körper ift nicht minder ald der tropfbarflülfige 
durch das bedingt, was man Wärme nennt, dergeftalt, daß die Betrachtungen 
über das Wefen der Gasform in innigftem Zufammenbange ftehen mit denen über 
die Natur der Wärme, Vergl. d. Art. Wärme und Materie. Me. 


Gasbeleudhtung. Die Beleuchtung, Durch die wir den zeitweifen Mangel bes 
natürlichen Lichtes erfegen, ruht ganz auf hemifcher Grundlage und bevor diefe nicht 
erfannt war, fonnte von einer wejentlichen Verbefferung jener nicht die Rede fein. 
Sobald aber Lavoiſier den chemifchen Vorgang bei der Verbrennung, der nod 
heute die Grundlage der Chemie ift, erforfcht hatte, war die Bahn zum Fortſchritt 
gebrochen und feit dieſer Zeit, in wenig mehr ald fünfzig Jahren, find werthuollere 
Verbejferungen eingeführt ald in den Jahrtaufenden vorher. Den Gipfelpunft 
aller macht die Gasbeleuchtung aus, deren Bebeutung man bei und freilich immer 
noch nur mehr ahnt als wirflid begriffen hat. Man kann von ihr ficher be— 
haupten, daß fle fich überallhin Bahn breden und eines Tages, wenn auch nidt 
bie übrigen Beleuchtungsweiſen ganz verdrängen, fo doch bedeutend einfchränfen 
wird. Auch fie wird mit der fortfchreitenden Wiflenichaft bedeutende Berände 
rungen, vielleiht in gar nicht langer Zeit, erfahren, das einmal eingeführte 
Princip aber wird nicht wejentlich berührt werden. 

Die in der Natur in großer Menge vorkommenden Steinfohlen, die Reſte 
einer untergegangenen großartigen Begetation, unterliegen einer fortdanernden 
Zerjegung; es entwidelt fid) aus ihnen ein brennbared Gas, dad durch Riſſe einen 
Weg nad außen findet. Diefe Entdefung machte zuerft 1664 Dr. Clayton, 
als er ſich zufällig mit einer brennenden Kerze dem aus der Spalte eines Stein 
fohlenflöges entweidhenden Safe näherte. Es gelang ihm ſogar dur Erbigen 
ber Steinfohle bei Abſchluß der Luft den brennbaren Geift, wie er die gadför 
migen Zerjegungsproducte feiner Zeit gemäß nannte, darzuftellen. Faſt zu gleicher 
Zeit fpriht auh Becher, ein deuticher Chemiker, der 1685 zu London ftarb, 
in dem 36. $. feines Buches: „närriſche Weisheit und weife Narrbeit‘‘ von biefer 
Invention und furz vor feinem Tode erperimentirte er felbft vor dem Könige von 
England. Obgleich er die Sache in ein vortheilhaftes Richt zu ftellen wußte, 
wobei er namentlid aud auf die werthvollen Nebenproducte — den Theer und 


- 
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die Kols — aufmerkſam machte, fo vergingen dennoch mehr als 100 Jahre, bevor 
man aus Diefen Beobachtungen Nußen für das fo ſehr im Argen Tiegende Beleuch— 
tungdwejen zog. Mehr Beachtung fanden die Unpreifungen, welche Becher dem 
Theer — für Englands Marine ein wichtiges Product — und den Koks hatte 
angedeihen laflen. Zu dieſem Zwecke führte 1786 Lord Dundowald auf feiner 
Beſitzung Eulroße Abtei die erften Betriebsanlagen in einem größeren Maßſtabe 
aus. Die Kordihaft und feine vornehmen Säfte beluftigten fih an dem Brennen 
des Gaſes; weiter aber reichten ihre Gedanfen nicht, tie Arbeiter wußten cinen 
beſſeren Gebraud von Ddiefer Euriofität zu machen; fle fitteten in die Vorlagen, 
welche zum Auffangen des Theers dienten, eiferne Röhren und zündeten bei Nacht 
das audftrömende Gas an, damit fie bei der Arbeit ſehen konnten. 

Ueber die Frage, wer zuerft Die brennbaren Gafe zur Beleuchtung verwendet 
babe, ift durch viele Jahre Hindurd der beftigfte Streit zwiichen Franzoſen und 
Engländern geführt worden und doc liegen die Thatſachen für nicht durd Leis 
denfchaft erhigte Gemüther jo Far da, daß ein Zweifel faum denkbar ift. Keine 
große Entdeckung fällt vom Himmel und wenn auch der Zufall dazu Veranlaffung 
gegeben hat, fo erfordert die Ausbildung dennod ausgedehnte Studien. So aud) 
bier. Murdod, ein geichieter Mechaniker, in den Bergwerfen von Gornwallis 
angeftellt, beleuchtete fein Haus zu Redruth feit 1792 mit Gas; von da aber 
beihäftigte er ſich ernftlich mit Verſuchen über die Beichaffenheit und die Menge der 
Gaſe, welche die verfchiedenen Steinfohlen in der Hige ausgeben. 1796 endlich 
glaubte er mit feinen Plänen in die Ocffentlichkeit treten zu fünnen. Dei dem 
thätigen ‚Babrifanten Boulton hoffte er Unterftügung zu finden und machte er 
fih zu diefem auf den Weg. Nun erzählt man ſich weiter von ihm, daß er zu 
jener Zeit bereit3 einen Fleinen Dampfwagen conftruirt habe, den er zur Untere 
haltung feiner Mitbürger durch die Straßen der Stadt laufen ließ und ihn des 
Nachts zum größten Erftaunen feiner Nachbarn mit Gas erhellte, Um dies 
Wunder mit eigenen Augen zu fhauen, hatte auh Boulton ſich auf den Weg 
gemadt. Beide, bis dahin einander perfünlich unbekannt, trafen zufällig unter= 
weged in einem Gaſthofe zufammen, und groß war ihr Erftaunen, ald fie im Laufe 
des Geſpräches den Zweck ihrer Reifen- erfuhren. Bon dieſer Zufammenfunft 
datirt fich eine Vereinigung, die für Die ganze menſchliche Geſellſchaft von dem 
größten Nugen geworden ift. Denn 1798 flellte Murdoch in der Fabrik von 
Boulton und Watt in Soho bei Birmingham einen großartigen Apparat 
auf, um das Hauptgebäude, fo wie fpäter Die ganze Fabrikanlage mit Gaslicht 
zu erbellen. Und von Hier ab beginnt die eigentlihe Gejchichte der Gasbe— 
leuchtung. 

Dieſem ſtellen nun die Franzoſen den Ingenieur Lebon entgegen, der ſich 
jeit 1799 mit der Darſtellung des Leuchtgaſes aus Holz beſchäftigte. Läßt ſich 
nun auch die frühere Anwendung des Leuchtgaſes den Engländern nicht ſtreitig 
machen, fo gebührt die Ehre der erſten wiſſenſchaftlichen Auffaſſung dennoch Le— 
bon. Während der Ideenkreis in England jo befchränft war, daß man Tange 
Zeit die Entftehung der brennbaren Gafe für eine nur den Steinfohlen zukom— 
mende Gigenthümlichkeit hielt, entwidelte Xebon in einer Schrift von nur wenigen 
Seiten weit greifende Gedanken, Gr bezwedte nicht allein Licht, ſondern auch 
Wärme und eine für jede Art von Mafchinen zu verwendende bewegende Kraft zu 
liefern ; er macht bereitd aufmerffam auf Die Bergeudung der brennbaren Gate in 
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den Eiſenhüttenwerken, die doch koſtbare Wirkungen der Wärme und Bewegung 
für diefe Werfftätten abgeben Eönnten, — Worte, die felbft noch Heute jehr zu 
beberzigen find. Wenn er aud Holz zur Darftellung des Gajed verwendete, — 
bauptiächlich des dabei abfallenden Holzeffigs wegen, der jeßt zu manden techni—⸗ 
ihen Babrifaten eine großartige Berwendung findet, — jo wußte er doch jehr gut, 
daß aud Bett und Steinfohlen dazu dienlich feien. Ueberhaupt tritt und in dieſer 
kleinen Schrift eine Klarheit der Gedanken entgegen, die wir noch heute bewun- 
dern müflen, 


Obgleich Lebon alle Eigenfchaften des Geiftes beſaß — Thätigfeit, Ein- 
fiht, Kühnheit, — die nöthig waren, um dad Werf zu einem guten Ende zu 
führen, jo fcheiterte er Doch gänzlich an der Theilnahmloftgkeit, mit der Die Franzoſen 
jeine zu Havre und Paris im Großen angeftellten Verſuche aufnahmen. Als 
nun durd die beträchtlichen Koften diefer Unternehmungen fein Vermögen faft 
erschöpft war, und der ehrenhafte und verdienftvolle Mann alle feine begründeten 
Hoffnungen gänzlich geicheitert ſah, da faßte ihn die Verzweiflung. Eines Tages 
im Jahre 1802 zu früher Zeit hoben einige Perfonen auf den Elnfeifchen Feldern 
einen von Kugeln durchbohrten Körper auf; der Leichnam war Fein anderer, als 
Lebon. Die geihäftige Welt butte feine Zeit, nach der Urfache feines Todes zu 
fragen und die Pläne des Unglücklichen fielen dem Vergeſſen anheim. 


In England war Mur doch nicht viel glüdliher. Erregte auch eine äußerſt 
brillante Illumination der Fabrifgebäude zu Soho, bei Gelegenheit des Friedens 
von Amiens, Die größte Bewunderung und erhielt Murdod aud 1808 von der 
Königlichen Geſellſchaft der Wiffenjchaften in Xondon die Rumford' ſche Me 
daille ald Auszeichnung und Anerkennung, fo vermochten alle Anftrengungen doch 
nicht die Gasbeleuchtung über Fabriken hinaus zu verbreiten. Das war einem 
fühneren und zäheren Geifte vorbehalten. Winzer, eim deutfcher Hofrath, der 
es aber für gut fand ſich den engliihen Namen Winfor beizulegen, hatte Mur» 
doch bei jeinen Unternehmungen thätig unterftügt und dabei fogleid Die Wichtig. 
feit diefer neuen Beleuchtungsart erkannt. Als er aber, nachdem er dad Londoner 
Publikum durd Vorträge und Schauverſuche gewonnen zu haben glaubte, Schritte 
unternahm, eine öffentliche Beleuchtung dieſer Art einzuführen, gerieth er mit 
den Eleinlihen Interefjen und Vorurtheilen, welde den Menſchen beherrfchen, in 
den hartnädigiten Kampf, Außer dem Eigennug der Gewerbetreibenden und ber 
Beichränftheit der großen Menge, welde die Anfammlung brennbarer Gaje ins 
mitten volfreidyer Städte geradezu für tollfühn erklärte, traten auch achtbare Feinde 
auf — der gefränfte Mur doch und die ganze gelehrte Welt, der Winfor durd 
jeine Unwiffenheit und grenzenlofe Aufichneiderei zu große Blößen offenbarte, und 
dann machten ſich auch Die Unvollfommenheiten der neuen Beleuchtungsart ſelbſt 
geltend. Der Merkwürdigfeit halber wollen wir hier eine Kritif aud Den 1811 
erichienenen Elements of Chemistry des jehr gelehrten und in feinem Vaterlande 
jehr geadhteten John Webſter mittheilen. „Es ift zwar wahr’‘, beißt es, „daß 
man dem Gaje dadurch, daß man cd durch Kalkwaſſer ftrömen läßt, viel von ſei— 
nem unangenehmen Geruche nehmen fann, allein der ganze Proceß der Gasberei- 
tung ift jo muͤhſam und fojtipielig, daß ungeachtet des Werthes, den die gewonnes 
nen Koks und der Theer befigen, dennoch die meiften wiſſenſchaftlich gebildeten 
Männer der Anficht find, daß die Beleuchtung mit Gas nur ald eine Spielerei zu 
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betrachten fet und dem Publikum im Allgemeinen eben fo wenig Nußen bringen 
werde, als jenen, die fi in dergleichen Unternehmungen einlaffen.’ 

Winjor war nicht der Mann fid ſchrecken zu laffen. Er befaß genügende 
Menſchenkenntniß und kannte den Hebel zu gut, — die Sudt Geld zu gewin- 
nen, — der die Mafle in Bewegung feßt. Sein Rectlichkeitöfinn war nicht groß 
genug. daf er ihn verhindert hätte, feine Gegner mit aleihen Waffen zu befümpfen. 
Nicht die Vortrefflichkeit, fondern die fabelhaften VBerfprechungen, die man fid) 
heute fcheut vorzuführen, waren ed, die dem Neuen nad und nad Eingang bers 
fhafften. Mit unglaublicher Kedheit führte er zu verfchiedenen Malen feine Sadıe 
mit beredter Zunge vor dem Parlament, und nad und nad gelangte er, nadıdem 
große Summen in den Verſuchen untergegangen waren, dahin, der Gasbeleuch— 
tung mebr Achtung zu verfchaffen. Die Gelehrten wurden befehrt, — Accum, 
ein beftiger Gegner, wurte nun der eifrigfte Xobredner, — die Polizei befannte 
laut die Hülfe, welche ihr die neue Beleuchtungsart bei Aufrechthaltung der 
öffentlichen Sicherheit Leiftete, Kaufleute und Babrifanten, deren Ausſpruch ein 
bedeutendes Gewicht beigelegt werden mußte, legten öffentlich ein günſtiges Zeug— 
nis ab. 1812 wurde der Anfang mit der Straßenbeleuchtung durd Gas in Lon— 
don gemacht, aber bis 1816 arbeitete die Gefellichgft obne Gewinn, Sie ſah 
ihren Untergang vor Augen, wenn ihr nicht neue Privilegien zu Theil wurden, 
Am 1. Juli 1816 erntete Winſor endlich den Lohn eines 13jährigen, überaus 
erbitterten Kampfes — eine durch Georg MI. fanctionirte Bill ertheilte der Geſell— 
ſchaft ausgedehnte Privilegien. Nun war fte geſichert und rüftiger fhritt man zur 
Ausführung. In dem Weftminfterviertel wurden drei große Gasbereitungsan— 
ſtalten errichtet, denen bald mehrere neue Anlagen in den Vorftädten Londons und 
in anderen großen Städten Englands folgten. Jetzt machten ſich die Vortheile 
bei den praftiihen Engländern bald geltend; die neue Beleuchtung fand immer 
mehr Anklang, fo daß 1823 ſchon mehrere umfangreiche Gefellicdhaften in London 
beftanden. Die Gasleitungdröhren der einzigen Geſellſchaft Winfor hatten bereite 
eine Länge von beinahe 30 deutihen Meilen. 1847 beleuchtete man in England 
96 Städte mit Gas, in Schottland jedoch nur 7 und in Irland gar nur 3. Alle 
diefe Unternehmungen repräjentirten ein Anlagefapital von mehr als 6 Mill, Pfd. 
Sterling. 

Winfor batte Gefallen gefunden an dem Kampfe; ald Daher dad nene 
Unternehmen in England feften Buß gefaßt hatte, führte er den Plan aus Frank— 
reih — Paris — zu beglüden. Die Beit war unglüdlich gewählt; die Rückkehr 
ded Verbannten von Elba und die Aufregung der 100 Tage machten jeden Verſuch 
unmöglich. Erſt am 1. December 1815 erhielt Winfor dazu Grlaubniß und 
fogleih fand das ganze Land, wie ein Mann gegen ihn auf. Die frangöflichen 
Gelehrten — das Inftitut — eröffneten einen förmlichen, durch mehrere Jahre 
andauernden Kreuzzug gegen ben verwegenen Neuerer und mit ihnen vereinigten 
ſich, den Untergang der franzöftichen Landwirthſchaft predigend, die Tagesſchrift— 
fteller, unter denen ſich befonders der befannte Charles Nodier durch die Hef— 
tigkeit feiner Angriffe auszeichnete. Diefen unaufhörlichen Anfeindungen batte 
Winfor nichts anderes gegenüberzuftellen als die Ucberfegung einer von Accum, 
dem Bekehrten, verfaßten Schrift über Gasbeleuchtung, — mehr nur eine Gme 
pfehlung bes Gaslichtes, die 1816 in England bereitd die dritte Auflage erlebt 
hatte. Die ehrlichen Waffen erwieſen fih als unmächtig gegen die Verblendung, 
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aber die alten, weniger ehrenwerthen Hülfsmittel halfen auch hier zum Siege, der 
jedoch Feine pecuniären Vorteile brachte, Denn nach zwei Jahren, da er feinen Wir« 
fungöfreis nicht über das Palais-Royal, den Palaft Luxembourg und dad Odeon 
hatte ausdehnen können, mußte Winfor die Arbeit einftellen und feinen Nachfolger 
hätte das gleiche Geſchick ereilt, wenn nidt Ludwig XVII. geglaubt hätte in der 
Durchführung diejer glanzvollen induftriellen Unternehmung einen mächtigen Bun— 
desgenofjen zu finden bei feinem Vorhaben die große Nation, die nod von der 
Idee des Ruhms beraufcht war, nüchtern zu machen. Auf das Zeichen von oben 
drängten ſich die Höflinge beim Unterzeihnen der Actien und es entftand die könig— 
liche oder frangöftiche Gefellfchaft, um nach wenigen Jahren, ald der König feinen 
Zwed erreicht, wieder aufgelöft zu werden. Den neuen Unternehmern folgte dicht 
auf dem Buße ein neues Falliffement, bis endlicdy die Trümmer wieder in die Hände 
der Engländer Manby-Wilſon übergingen. Die Gasbeleuchtung verbreitete ſich 
nur äußerſt langjam über die reihen Quartiere hinaus und noch 1839 war es 
ſehr ungewiß, 06 zwei neue Geſellſchaften für die entfernteren, ärmeren Gegenden 
der Stadt ibre Rechnung finden würden. Damals gab es in Paris bereits 11,000 
öffentliche Gaslaternen und feitdem ift ihre Zahl fortdauernd geftiegen; das Pub: 
lifum verföhnte ſich nicht allein mit dem Neuen, fondern es wurde ihm nad und 
nad fogar zum Bedürfniß. Und aud hier ſprach ſich die Polizei auf das Nach— 
drücklichſte zu Gunften der Gasbeleuchtung aus. Jetzt beftehen in Paris 8 Geſell⸗ 
haften, deren Anlagefapital 30 Mill, Fres. repräfentirt. 

Zum Ueberfluß machte noch ein jpeeulativer Kopf, ein gewiſſer Henfrep 
in Baltimore 1801 die zufällige Entdeckung des Leuchtgaſes und ſuchte fogleich 
feine Beobachtung auszubeuten. Des größeren Aufichend wegen beleuchtete er ein 
Boot, das 150 Fuß von der Küfte vor Anfer lag, mittelft Röhren vom Lande 
aus; ein Schaufpiel, das den Schaaren der zahlreich Herbeigeeilten einen Auf der 
Verwunderung entlodte. In der neuen Welt war die Macht der Vorurtheile we 
niger jtarf als dieſſeits des atlantifhen Dceans und lange vor London war Bal- 
timore bereitd mit Gas beleuchtet. 

Unſer Vaterland beeilte ſich nicht fehr, die Vortheile der neuen Beleuch— 
tungsart für fih auszubeuten. Lebon's DVerfuche fanden zwar zahlreiche Nad- 
ahmungen, felbft in einem größeren Maßſtabe in verfchiedenen Fabriken, aber den— 
noch kam es zu einer allgemeinen Verbreitung der Gasbeleuchtung nicht, obgleich 
auch die Gelehrten bier nicht hindernd, fondern mit Wort und That fördernd wirf- 
ten. Noch 1817 erperimentirte man von Neuem in Wien im polytechnifchen Ins 
ftitut unter Prechtl's Leitung, während doc fhon London feit einer Reihe von 
Jahren ein klares Bild deffen darbot, was zu erreichen war. Der Deutfche hatte 
damals noch nicht gelernt auf eigenen Füßen zu ftchen und daher mußte erft ein 
mächtiger Anftoß von außen fommen. Induftriöfe Engländer benugten dieſe Ge- 
legenheit ſich durch deutſches Geld zu bereichern, und fie waren e8, die für eine 
jährliche Gntichädigung von 31,000 Thlr. gm 19. September 1826 in Berlin 
die Gasbeleuchtung für 21 Iahre eröffneten. Nur auf ihren Vortheil bedacht ver- 
weigerten jie bei Ablauf des Privilegiums bebarrlich jede Ermäßigung, fo daß felbit 
die deutſche Langmuth Dielen übertriebenen Borderungen gegenüber ein Ende nahm. 
Der Berliner Magiftrat verdient für den mannhaften Entihluß, fih unabhängig 
zu machen von dem drüdenden Uebermuth Fremder, den Dank eines Jeden, obgleich 
ein folcher eigentlich nicht fchwer zu faflen war, da bereits andere deutſche Städte 
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— namentlich Dresden und Leipzig — rühmlich vorangegangen waren. Das in 
Berlin gegebene Beilpiel fand Nachahmung: Stettin, Königsberg, Danzig, El- 
bing, Magdeburg, Breslau haben in neuefter Zeit Gasbeleuchtung eingerichtet und 
andere werben bald folgen. Ueberhaupt läßt ſich ein erfreulicher Aufihwung in 
neuerer Zeit nicht verfennen und felbft Fleinere Städte, wie 3. B. Güftrow und 
Gera, haben gezeigt, daß die Gasbeleuchtung auch unter weniger günftigen Bebin- 
gungen gedeihen kann, aber dennoch bleibt noch viel zu thun übrig, bevor die 
Gasbeleuchtung bei und eine folde Ausdehnung erreicht haben wird, wie in 
England. 


Die Gasbeleuchtung bat bereit? ihren Lauf um die civilifirte Welt ange— 
treten. Wenig Jahre nach der Ginbürgerung der jugendlichen Erfindung in unfes 
rem Baterlande fand das Gaslicht feinen Weg nad Aegypten. Jetzt prangt die 
Gapftabt, auf der äuferften Spige Afrikas, in diefem hellen Lichte, das gewiß 
auch an anderen fernen Orten, wohin Altengland feine fiegreiche Macht getragen, 
Aufnahme gefunden hat. Schauen wir ung um, fo finden wir gerade oft da, wo 
wirflih ungünftige äußere Berbältniffe, die bei uns oft ald Deckmantel der Schwach 
beit dienen, vorhanden find, diefe gehoben. So erfreut fih z. B. Bilbao, Die 
Hauptitadt der basfifchen Provinz Biscaya, mit nidst mehr ald 20,000 Einwohnern, 
diefer glängenten Beleuchtung, während man jid im mancher deutſchen Stadt von 
gleicher Größe und darüber nicht fcheut Die elend brennenden Dellampen als bie 
vorzüglichfte Beleuchtung auszugeben, die nur eriftirt. Deffentliche Blätter Haben 
in den jüngften Tagen die Belege dazu gegeben *). 


An vielen Orten entftrömen brennbare Gaje der Erde in reichlicher Menge. 
Am befannteften find die fogenannten ewigen Feuer von Baku am kaspiſchen Meer, 
ferner die Beuerfontainen der Dauphine, von denen das Mittelalter zahlreiche Fa— 
bein erzählt, während die alten Römer in dergleihben Gasftrömen nichts Ueber» 
natürliches fahen. Beſonders reich ift Italien daran in der nächſten Umgegend 
der Apenninen — zu Pietramala, Velleja, Barigazzo, Bologna und Parma. 
Achnliche Beobachtungen find noch zahlreich in den Gordilleren, Ungarn und Sie— 
benbürgen — zu Klein-Saros und Feliö Bajom, — Griechenland, England, 
Nordamerika und anderen Orten gemacht. An einigen Stellen hat der Menſch 
fich dieſe Naturproducte dienftbar zu machen gewußt, theils zur Beleuchtung, theils 
zur Seuerung. Der Eleine Ort Fredonia, im Staate New-Morf am Erieſee, bes 


) Figuier: Histoire des principales decouvertes scientifiques modernes; Paris 

1851. Lebon: Thermolampe ou po@les qui chauffent, «celairent avec dconomie, et 

offrent, avec plusieurs produits precieux, une force motrice applicable à toute espece 

de machines, 1799; von Binfor ins Englifche und Deutiche übertragen. Kretihmar: 

der häusliche und techniſche Werth der Verkohlungsöfen, ausführlich dargeitellt, nebft der 
Befchreibung zwedmäßiger Einrichtungen; Leipzig 1805. Bünger: Abbildung und Be: 
fchreibung einer Thermolampe, nebft einem zwechnäßigen Apparate zur Zimmerbeleucdhtung ; 
derſelbe: Thermolampe für Apothefer. Gilbert'e Annalen: Bd. X. ©. 491. Bd. XII. 
S. 498. Bd. X, S. 231. Br. XXI. S. 51. 72. 79. Bd. XXX. ©.393. Bd. LV. ©. 461. 
Br. LUVIII. ©. 116. Mir bemerken hier aleih, daß die reichhaltigite Literatur über Alles, 
was auf die Gasbeleuchtung Bezug hat, fih in Dingler’s polytechniſchem Journal vor: 
findet. Da bereits bis pen 118. Bande zwei forgfältig ausgearbeitete Generalregifter 
erfchienen find, welche die Drientirung fehr erleichtern, fo unterlaffen wir es bie einzelnen 
Bände hier befonders aufzuführen, 
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ſitzt eine natuͤrliche Gasbeleuchtung; die Flamme koſtet hier jährlich nur 11/, Dollar. 
In einer Steinſalzgrube bei Nagy-Bagya in Siebenbürgen dient ſeit 1826 eine 
natürliche Gasquelle zur Beleuchtung der Verhaue; eine andere auf der Saline 
Gottesgabe in der Grafſchaft Teflenburg dient zur Beleuchtung, zum Heizen und 
Kodıen. Am Großartigften aber — zu vielen Taufenden — treten diefe Beuer- 
quellen — arteſiſche Salzquellen — in der chineſiſchen Provinz Syn⸗Tſchuan auf; 
dad Gas benugt man zum Gindampfen der Soole und zum Beleuchten *). 

Betrachten wir die verſchiedenen Beleuchtungsarten aus wiſſenſchaftlichem Ge— 
fihtspunfte, jo fallen die dem Anfchein nah fo großen Verichiedenheiten fort; 
eine jede Flamme ift nichts anderes ald ein brennender Gasſtrom, und jomit haben 
alle auf den Namen Gasbeleuchtung Anfprud. Der Unterjchied ift nur der, daß 
bei den Kerzen umd Lampen Gaderzeugung und Confumtion zulammenfallen und 
nicht, wie bei der Gasbeleuhtung dem Raume und der Zeit nad) getrennt find; 
der Docht vertritt dort die Stelle der Retorte, in welder hier die Darftellung des 
Gaſes ald abgefonderte Operation ftattfinder. Und jomit Fönnte e3 jheinen, daß 
die Gasbeleuchtung eher ein Rückſchritt als eine Verbefferung wäre. Wir müflen 
aber bedenken, daß auf dieſe Weife Materialien verwerthet werben, die wir jonft 
nicht zu dieſem Zwecke verwenden können und ihr billiger Preis hebt in Verbins 
dung mit den werthvollen Nebenproducten die bedeutenden Koften der Anlage wie 
ber auf. 

Die Körper, deren wir ung zu diefem Zwecke bedienen, müflen der Urt fein, 
daß fle in der Hitze zerfegt werden und zwar zu brennbaren, gasförmigen Bro- 
ducten von folder Beichaffenheit, daß, während der eine Beſtandtheil des Gaſes 
verbrennt, der andere in äußerft Fleinen, feiten Theilchen ſich ausicheidet und durch 
fein Erglühen in der Flamme das Leuchten bewirkt. Dergleichen erhalten wir nun 
zwar aus den verfchiedenften pflanzlichen und thierifchen Körpern, aber wenn wir 
3. ®. Holz, Zuder, Fleiſch, Bett ac. erhigen und die brennbaren Gafe angünden, 
fo bemerken wir fehr wohl, daß die Helle bei ihnen eine verfchiebene ift. Alle 
enthalten zwar Koblenftoff und Wafferftoff, die Elemente zu der Bildung des gr 
eignetften Gaſes, aber in einem fehr verjchiedenen Berhältniß und daher Die ver 
fchiedenen Reſultate. Aus der Zufammenfegung des Grubengaſes (CH?), welches 
auf einen Gemwichtötbeil Wafferftoff drei Gewichtstheile Koblenftoff enthält und bed 
fogenannten ölbildenden Gaſes (CH), in welhem wir auf das gleiche Gewicht 
Waſſerſtoff eine doppelt fo große Menge Koblenftoff finden, erhellt, daß letzterek, 
weil es beim Verbrennen des Waflerftoffs mehr Kohle ausfceidet, auch eine größere 
Helle bewirkt. Diejes Gas ift das geeignetfte zur Beleuchtung, denn ein größerer 
Gehalt an Kohle liefert eine rußende und weniger leuchtende Flamme. Die Ma- 
terialien aber, aus denen wir ed rein darftellen fönnen, find für einen Gebrauch 
im Großen zu theuer; dieſe Rüdfihten zwingen und, weniger geeignete zu ver 
wenden. Je mehr nun das Gasgemenge, welches fle liefern, ölbildendes Gas 
oder an Kohle reichhaltige Gafe im Verbältniß zum Orubengad und ben anderen 
brennbaren, aber nicht leuchtenden Gafen enthält, um jo zwedentfprechender 


find fie. 


*) Gilb. Ann. Bd. V. ©. 204. DB. VI. S. 163. Bd. XXXVII. S. 1. 30. Bp, LI. 
©. 345. Poggend. Ann. Bd. VI. &. 131. Bd. AVvlll. &. 602. Bo, XIX. ©. 560. 
Br. XXIII. ©. 297. 
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Am meiſten verwendet werden Steinkohlen. Oertliche Umſtände erlauben 
zuweilen die Benutzung anderer Materialien, wie Harze, Erdpech, Fette, Oel und 
Seifenwaſſer. Die Darſtellung des Gaſes iſt bei den verſchiedenen Subſtanzen 
eine verſchiedene; wir müſſen ſie daher abgeſondert betrachten, wobei wir natürlich 
mit dem Steinkohlengas anfangen. 

Sehen wir von den unorganiſchen Beſtandtheilen der Steinkohle, die beim 
Berbrennen die Aſche liefern, ab, fo enthalten fie zwar alle Kohlenftoff, Waſſerſtoff, 
Stickſtoff und Sauerftoff, aber doch im verfchiedenen Berhältniffen. Dieje ver- 
ihiedene Zufammenjegung giebt ihnen einen verſchiedenen Werth in. Hinfiht auf 
die Verarbeitung zu Leuchtgas; Diefer feige mit dem Gehalt an Waflerftoff oder 
richtiger vielleicht auögedrüdt mit der Summe der drei flüchtigen Elemente, denn 
von diejen hängt die Bildung der Safe ab, und ein Gewichtstheil Waflerftoff wirft 
bier eben fo viel wie die achtfache Menge Sauerftoff. Dann ift noch, wie wir 
fpäter jehen werden, auf ten Gehalt an Schwefel zu achten, je weniger davon 
darin enthalten ift, um fo beffer. Der Gannelfohle, die in der Grafſchaft Lan⸗ 
caſhire im Norden Englands und ſodann auch in Schottland in der Nähe von 
Glasgow — bier ald Skaterig«, Lesmahagow- und Monfland» Kohle benannt — 
vorfommt, giebt man allgemein den Vorzug. Dann fommen noch vorzugäweije 
in England in Gebrauch die bekannten Kohlen von Newcaflle und Stafford« 
ihire — beſonders die Gafing=, Cherry» und Splintfohle. Dr. Thomſon und 
Dr. Richardſon haben diefe Kohlen chemiſch unterfucht und liefern darüber fol 
gende Tabelle *): 








Auf 1000 Aeq. Kohlen: 
+ Etid: + Sauerftoff 
fommen 


Aeq. Waſſerſtoff 


Auf 1000 Aeq. Kohlenſtoff 
fommen 












Aeq. Stickſt. + Waſſerſt. + Sauerft. 





Cakingeoal C127 453 XO⸗ 401 456 
Cherrycoal C121 46 NO9 374 462 
Splintenal C120 H45N010 343 466 
Sfaterig Cioa naaxOis 364 578 
2edömahagowCt10H52N014 416 609 
Monkland CHI H5SNO!E 408 649 


Troß des hohen Preifes bedient man ſich aud der englifchen Kohlen vielfältig 
bei und. Deutichland hat zwar feinen Mangel an jonft guten Kohlen, aber man 
fagt, zur Gasbereitung ſeien ſie nicht tauglich. Auf fichere wiffenichaftliche Unter 
fuchungen, bei denen alle Umftände berüdfichtigt find, ſtützt ſich dieſer Ausſpruch 
aber ſicher nicht und eben jo gut wie Frankreich in reichlicher Menge feine Kohlen 
verarbeitet, würde man dies auch in Deutichland können, zumal da die Wiffen- 
ſchaft ſchon hinreichend Mittel an die Hand giebt, etwaige Uebelftände zu befeis 
tigen. Es wäre wohl Zeit diefe Frage ernftlich ind Auge zu faffen. 

Zur Zerfegung oder Deftillation der Steinfohlen dienen die fogenannten 
Retorten, früher allein aus Eiſen, jegt aber auch aus Thon gefertigt. Die erfteren 


*) Phil, Mag. Vol. XXV. p. 164. 
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find 7’ lange, 1° weite und 1“ dicke, hinten geichloffene, gußeijerne Röhren, die hinten 
mit einem furzen und ftarfen Zapfen in der Richtung der Are verjeben find. Auf die 
Menge und Güte der Ausbeute hat nicht allein die Zufammenfegung der Steinfohlen, 
jondern audy der Gang der Deftillation jelbft, die Hige einen großen Einfluß. 
Daher ift aud die Form der Gplinder nicht gleichgültig. Es Fommt hierbei 
darauf an, die glühende Oberfläche zu vergrößern, auf daß alle Kohlen möglichft 
gleichzeitig damit in Berührung fonımen. Dies erreicht man dur die elliptiiche 
Form mit gleichzeitiger Ginbiegung der unteren Flächen oder man giebt den Re— 
torten eine rechtwinklige Form mit abgerundeten Eden, wie dies die Fig. J. 1 6i83 
verbeutlihen. Die Retorten liegen nur theilweije im Feuer; deshalb fertigt man 
fie aus zwei Stüden und ſchraubt 
I, dieſe zuſammen, weil der Körper, 
der im Feuer liegt, mit der Zeit 
ſchadhaft wird und ausgewechſelt 
werden muß, wobei dann der Hals, 
der Theil außerhalb des Feuers, 
erjpart wird. Der Beſchickung und 
Entleerung wegen wird der Hals 
vermittelft einer Schraube und eined Bügeld durch einen lofen, aber dicht anlie- 
genden Dedel verjchloffen und dann noch verfittet. Gin anderer Mechanismus 
find zwei gebogene Hebel, die durch einen Ring a Big. Il. angezogen werden und 
nun mit ihren Knieen den Druck ausüben. Im neuerer Zeit wendet man — bes 
jonderd in England und Belgien, — 
ll. auch Netorten von feuerfeftem Thon an; 
an Dauer fommen fie den eiſernen glei, 
übertreffen diefe oft fogar noch, und man 
ſpart 1/, am Preife. Sie haben aber den 
Nachtheil, dag fie nicht gut den Tempe— 
raturwechjel aushalten; find fie daher ein- 
mal angefeuert, jo müſſen fle auch ſtets 
in Gange gehalten werden. Deshalb baut 
man in neuerer Zeit Die Retorten aus feuer« 
feften Steinen ; die Bugen werden mit Thon verftrihen. Wird eine ſolche Re— 
torte ſchadhaft, fo läßt ſich leicht der betreffende Stein herausnehmen und burd 
einen anderen erjegen, ohne daß deshalb der Ofen außer Gang gejegt werden und 
fi abfühlen muß. Dieſe Netorten haben bereits zum Theil die eifernen aus den 
Anftalten in England verdrängt. Glift führt von ihnen an, daß er 12 Paare 
10 Jahre lang unaudgejegt im Betriebe gehalten habe. Zwölf andere Defen mit 
fteinernen Retorten find jeit 1844 im Gange und noch im guten Zuftande, Die 
Reparaturfoften für Netorten und Oefen betrugen bier jeit der Einrichtung durd- 
fchnittlicdy für das Jahr und den Ofen wenig über 4 Thlr. - Bejonders vortheil« 
haft foll e8 fein, thönerne und eiferne Retorten in einem Ofen fo zu ordnen, daß 
die größte Hige Die erfteren trifft. Hier halten die eifernen Retorten durchſchnitt- 
lid zwei Jahre aus. 
Die Retorten liegen nun zu fünf, fieben, ja zu zehn, im zwei oder drei Reis 
ben, in einem Ofen mit einer oder mehreren Beuerungen. Solcher Defen liegen 
mehrere neben einander, wiederum in zwei Reiben, fo daß die Nüdwände an 








Gasbeleudtung. ° 433 


einanderſtoßen. Aus dem Halſe der Retorten fleigen Gasleitungsröhren ſenkrecht 
in die Höhe, krümmen fi) au ihrem oberen Ende um und münden in einen hori- 
zontal liegenden weiten Cylinder, die Vorlage; dir zur theilweiien Aufnahme der 
neben den. Gaſen gleichzeitig mit übergehenden flüffigen Produete dient. Diefe ift 
bis zu einer gemijien Höhe mit Waller gefüllt und die Mündung der Gadleitungs- 
töhren taucht in dafjelbe hinein, wodurch die Communication der Retorten unter 
ſich vollfommen abgeiperrt wird. Die Menge der Sperrflüſſigkeit wird durch den 
ich abjegenden Theer beftändig vermehrt, und da das Gas feinen Weg hindurch 
nehmen muß, bat man dafür zu jorgen, daß die Flüſſigkeit nicht zu Hoch ſteigt und 
ber Druck, den dad Gas zu überwinden hat, zu groß wird, Daher befindet ſich 
an der Seite ein Abflußrohr, durch welches der Theer und das ammoniakalijche 
Waſſer fortwährend in einen großen Sammelbehälter geleitet wird, in welchem ſich 
Theer und Wafler bald ſondern, jo daß ſie zeitweile in beiondere Behälter abge- 
laſſen werden können. Beiftshende Figur ftellt Die vordere Anſicht eines Retorten- 
ofend dar. Mit Külfe des Vorſtehenden ift die Abbildung verftändlid, Die bei- 
dem oberen Metorten find geöffnet, um wieder beſchickt zu werben. 
Die Beſchickung einer Retorte beträgt bis zu 200 Pfund; fie probueirt 
cirea 3500 Eubikfuß Gas in 24 Stunden, Wan richtet es jo ein, baf die Ber- 
jegung nicht in allen Retor- 
ten gleichmäßig flatt bat; 
während fie im einigem erſt 
beginnt, ift fie in anderen 
bereitd vorgejchritten ober 
ihrem Ende nahe. Des Ber- 
Ichluffes in der Vorlage we— 
gen kann jede Retorte belie- 
big geöffnet, alfo entleert 
und bejchisft werden, Er- 
ſteres geſchieht ſehr ſchnell; 
den Rückſtand oder vielmehr 
den Theil, welcher nicht zur 
— Feuerung verwendet wird, 
— abe löſcht man ab, und zwar in 
gemanerten Gruben, die verdeckt werden, weil hierbei viel Staub emporgerifien 
und übelriechended Schwefelmaflerftofiges entwickelt wird, woburd Lie Gasberei⸗— 
tungdanftalten mitten in Städten eine große Blage für die Nachbarſchaft werden 
würden. Staub und Gafe leitet man in den Kamin zum Verbrennen. Um nun 
dies Füllen der glübenden Aetorten in möglichſt kurzer Friſt zu vollbringen und 
fomit Verluſten vorzubeugen, bedient man fid eines einfachen Inftrumentes, einer 
Schaufel aus Eiſenblech von der Länge der Retorte und genau nad der Form der— 
felben gebogen. Die Schaufel wird vorher mit den nöthigen Kohlen gefüllt, die 
in der Nähe des Ofens aufgeſchichtet liegen und kann leicht von zwei Arbeitern 
mittelft eines untergefchobenen Eiſenſtabes aufgehoben und im bie Retorte einges 
ihoben werden, während ein dritter an dem Duergriff ded langen Stieles gleich— 
fam die Stelle eined Steuermannes verfieht. Sie ift eben jo raſch umgekehrt und 
wieder entfernt; der weitere Verſchluß liegt vorbereitet zur Hand und bie ganze 
Arbeit iſt vollendet, wenn die Kohlen eben anfangen ſich zu entmiſchen. 
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Als Feuerungsmaterial dienen theils Steinkohle, theils der Deſtillations— 
rücftand, die Koks. Gewöhnlich braucht man an Kohlen die Hälfte der zu zer— 
jegenden; im Hospital zu St. Louis in Paris ftellte fih der Bedarf auf 14/,, 
heraus. Beſſere Gonftruction der Defen und Retorten bat das Feuermaterial 
bedeutend herabgejegt, fo daß man jegt bei gutem Betriebe nur 18 bis 20 Proc, 
der zu zerſetzenden Koble rechnet. Mit circa 31/, Etr. gewinnt man 12,000 Gus- 
biffuß Gas. Wendet man beim Heizen erwärmte Luft an, d. h. führt man die 
Luft, welche zum Unterhalt des Feuers nothwendig ift, mittelft Röhren fo in den 
Feuerraum, daß fle Durch die in das Kamin abziehende heiße Luft erwärmt wird, 
fo fann man %/, der ald Nüdftand bleibenden Koks verkaufen, indem das letzte 
Drittel zum Betrieb der Anftalt hinreicht. Bringt man nun nod beim Entleeren 
die glühenden Koks jogleidh ind Feuer, jo fpart man weitere 10 Proc. an Brenn- 
material, indem num nicht eine entiprehende Wärmemenge verloren geht, die jonft 
erforderlich gewefen wäre, die Koblen bis auf Diele Temperatur zu bringen. — 
Früher benußte man auch den Theer als Brennmaterial, der in einem bünnen 
Strahl auf die brennenden Kohlen floß. Doch jetzt möchte died nicht mehr vor« 
fommen, da, wie wir jpäter fehen werben, die Wiflenichaft Mittel und Wege 
genug an die Hand giebt, den Theer anderweit mit größerem Bortheil zu ver- 
wertben. 

Der Zeriegungsproceß ift je nach der Befchaffenheit der Kohlen und der Form 
der Retorten in 5, 6 bis 8 Stunden beendet. Der Hitzegrad, bei weldyem dieſer 
ausgeführt wird, hat einen großen Einflug auf die Menge und Güte des produ— 
eirten Leuchtgaſes. Durd die Erfahrung hat ſich Die lebhafte Kirſchrothgluth am 
BVortheilhafteften berausgeftellt. Iſt die Hitze eine geringere, fo verflüchtigt ſich 
eine größere Menge Theer, welcher, wenigftend theilweife, bei größerer Hige noch 
Safe geliefert hätte. Iſt die Hige zu groß, jo verliert das Kohlenwaflerftoffgas 
einen Theil feines Koblenftoffs, der fih an die beißen Wände der Retorte theils 
in haarförmigen Geftalten, theils in Borm von Stalaftiten, am meiften aber in 
dichten harten Schichten, die dem Graphit ähnlich find und Eifen enthalten, ab» 
fegt. Ganz kann dieſe Zerjegung ded eigentlichen Leuchtgafes nie vermieden were 
den, da das Kohlenwaflerftoffgad immer mehr oder weniger mit den glühenden 
Wänden der Netorte in Berührung fommt, deshalb muß diefer Anja, der das 
Innere der Retorte verengt, von Zeit zu Zeit dadurdy entfernt werden, daß man 
während des Erhitzens Luft einftrömen läßt. Der Luftftrom verzehrt den Anſatz, 
d. h. die Kohle verbrennt. Die Ausſcheidung der Kohle ift ein Grund mit-zur 
Berftörung der Gplinder. Die anderen Feinde find der in der Steinkohle enthal- 
tene Schwefel, der ſich mit dem Eifen zu leicht ſchmelzendem Schwefeleifen ver- 
bindet und der Sauerftoff der Luft, der das Eifen von außen angreift, indem es 
förmlich verbrennt, fo daß der Glühſpan in 3 bis 4 Linien dicken Schichten ab- 
ichiefert. Am nadıtheiligiten wirft der Falte Luftftrom, der beim Schüren bes 
Feuers auf die glühend heiße Netorte trifft. Deshalb bringt man befondere Schür- 
löcher an der hinteren Seite des Ofens an in der Verlängerung ded Schornfteing, 
fo daß die Luft, ohne die Retorten zu treffen, in den Kamin entweiht. Diefen 
vereinten, von Innen und Außen wirkenden Feinden unterliegt felbft Das Eifen ; 
in 12 bi8 18 Monaten ift die Retorte vollftändig zerftört. 

Die Zerjegung der Kohle geht nicht gleihmäßig vor fih; die Menge der gas 
förmigen Produete ift nicht in gleichen auf einander folgenden Zeiträumen Diejelbe 
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und die Güte des Gaſes nimmt mit der Zeit auch ab. In der erſten Stunde ent— 
wickelt ſich die größte Menge Gas; ſie nimmt mit jeder Stunde ab, und zwar in 
einem ſolchen Verhältniß, daß am Ende ein gleicher Rum Gas 21/, Mal mehr 
foftet ald zu Anfange. Nad der fünften Stunde wird nur die Menge des Gaſes 
vermehrt, aber nicht die Güte. Dauert die Einwirkung des Feuers über die an- 
gegebene Zeit hinaus, jo erbält man zwar immer noch Gas, aber nur foldes, 
welches fein Leuchtvermögen mehr beftgt, weil hier die Umftände der Art find, daß 
das ſich bildende Leuchtgas gleich wieder zerfegt wird. Um dieſem Uebelftande 
vorzubeugen, find verjchiedene Vorſchläge laut geworden. "Hierher gehören die 
drehbaren Retorten, durch welche Die Kohlen dem Feuer allmälig genähert und wie— 
der daraus entfernt werden; dann auch der Vorjchlag von Heginbotbam, nad 
welchem die Kohlen mittelit einer drehbaren Schraube langſam durd den ganzen 
Cylinder bewegt werden jollten — die Praris ift nicht darauf eingegangen ; fic 
hält diefe Ginrichtungen für zu künſtlich. 

Die Vorgänge bei der Zerfegung jind im früherer Zeit von Henrh in 
Manchefter genau unterfudht worden. Vor der Kirſchrothgluth gingen faft nur 
Waflerdampf, Luft und jehr wenig Leuchtgas über, dann aber das Leuchtgas reich- 
lih. Die gasförmigen Producte der Deftillation hatten in ben verfchiedenen 
Perioden folgende Zufammenfegungen : 
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Ueber das vorwiegende Auftreten des Waflerftoffgafes gegen Ende der Ope— 
ration belehrt und eine Unterfuhung von Marchand *) über das Verhalten des 
ölbildenden Gaſes gegen glühentde Umgebungen. Gr leitete ſolches durch ein bei 
verfchiedenen Temperaturen glühendes Rohr und fand, dab das am Ende des 
Rohres audtretende Gas auf 100 Waflerftoff folgende Mengen von Koblenftoff 
enthielt: 






Natur ded Gaſes und Kohlenſtoff Natur des Gaſes und 





Kohlenſtoff Temperatur Temperatur 
— Wgilvbildendes Gas, 
580 Rothgluͤhhitze. 325 heftige Weißglühhitze. 
533 307 Grubengas. 
472 7 anhaltende Weißglühhitze. 


faft reines Waſſerſtoffgas. 


*) Soum. für pralt. Chem. Bd. XXVI. ©. 478. 
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Die Ausbeute an Gas, abhängig von der Bufammenfegung der Kohle und 
von der angewenbeten Hitze, fällt daher an Menge und Güte fehr verſchieden aus. 
Wir wollen bier einige Refultate zufammenftellen. An die Spige ftellen wir einen 
Bericht Hedley' s an das Parlament aus den Jahren 1834 bis 37. 
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* Newcaftle Kohle 753,92 London. 


Weitere Reſultate für die angegebene Menge Kohle: Lesmahagowfohle — 
450 englifhe Eubiffuß oder 1/, des Gewichts, %/, betragen die anderen flüch— 
tigen Producte (Waſſer und Theer) und 2/, die Koks; nah Accum 681,36 
bis 342,5 Cubiffuß, je nachdem Ganneltohle oder Staffordihirefohle angewendet ; 
Clegg giebt für vdiefelben Kohlen 645 bis 429 Gubiffuß an; im Hogpital 
St. Louis in Paris 448,18 Cubiffuß und nah Prechtl 636,36 Cubiff. Dem 
Gewichte nady beträgt die Ausbeute 12 bis 17 Proc. Diefe Angaben find natür« 
lich nur einjeitig, da fie anf den Werth des Gaſes feine Rüdficht nehmen. 


Ueber die Ausbeute in verfhiedenen Epochen der Deftillation hat Pedfton 
Verſuche angeftellt.. 27 Gentner Neweaſtlekohle in 18 Metorten vertbeilt lieferten 
in der 1. Stunde 2000, in der 2. 1495, in der 3. 1387, in der 4. 1279, in 
ber 5. 1189, in der 6. 991, in der 7. 884 und in der 8. Stunde 775 engl. 
Eubiffuß Gas; in 8 Stunden alfo 10,000 oder 100 Pfd. 336,63 engl. Eubitf. 
Wurde diefelbe Menge Kohle in 6 Stunden abdeftillirt,, fo erhielt man nur 8300 
Eubiffug Gas oder von 100 Pfd. 279,46 Eubilf. — In Berlin rechnet man 
von einer preuß. Tonne (— 4 Scheffel) Newcaftle- und Sunderlandfohlen durd- 
ſchnittlich 1550 engl. Gubf. Gas. 


Man hat ganz unterlaffen den intereflanten Procch der Gaſserzeugung, ber 
auf rein hemifcher Grundlage ruht, genau zu fludiren und daher hat auch dieſer 
unbedingt wichtigfte Theil der Gasfabrifation im Laufe der Zeit jo wenig Fort— 
fhritte gemadt. Seit Henry's Unterfuhungen find Feine weiter angeftellt wor« 
den, obgleich die Methoden der Gasanalyſen feitdem durch Bunfen, Kolbe, 
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Regnault u. U. bedeutend erweitert und verbeflert worden find. An ſogenannten 
praftifchen Berfuchen hat e8 freilich nicht gefehlt, aber ſolche find wenig geeignet 
Einſicht zu gewähren und daher find ihre Vortheile and von Feiner Bedeutung. 
Ungeachtet der Kortfchritte der Wiffenfchaft ſteht man Hier noch auf demſelben 
Punkte wie früher, gerade nicht ein ſehr ehrenwerthes Zeugniß für die Leiter der⸗ 
artiger Anftalten. 

In der Borlage werden bie heißen Gafe nicht fo bedeutend abgekühlt, daf 
fi alle Theer- und Waflerbämpfe condenftren, d. h. in flüfftger Borm wieder aus— 
fheiden,, und doch muß dies geſchehen, weil ſich fonft fpäter zahlreiche Uebelftände 
herausſtellen würden. Deshalb nimmt das Gas nım feinen Weg durd einen 
anderen Apparat, der der Gontenfator oder Abfühler genannt wird. Die Ein- 
rihtung tft jehr verſchieden; im Allgemeinen ift e8 ein weitläuftiges Röhrenſyſtem, 
das durd) einen Strom von Faltem Waſſer abgefühlt wird. Gemeinhin ſtehen die 
eifernen Röhren in Reihen aufrecht anf einem Kaften mit doppeltem Boden ; ber 
durch leßtere gebildete Maum ift wieder durch ſenkrechte Scheidewände, die nicht 
ganz den unteren Boden erreichen, in Bellen getheilt, fo daß in jede derfelben zwei 
Möhren einmünden , die wieder oben mit einander verbunden find. Durch dieſes 
MRoͤhrenſyſtem paffirt das Gas hindurch umd ſetzt Wafler und Theer beim Abkühlen 
ab, die fih in dem unteren Raume anſammeln und von bier in den allgemeinen 
Sammelbehälter abfliefen. Im Winter reicht die niedrige Temperatur der Luft 
zur Abkühlung aus; es fommt dann zuweilen vor, daß ſich die Röhren durch einen 
Anfag von feftem Eohlenfauren Ammoniak verftopfen. Durch heigen Waflerdampf 
wird dad Hinderniß gehoben. 

Man hielt früher eine Oberfläche aller Leitungen von ber Retorte an mit’ 
dem Gondenjator einſchließlich, die doppelt jo groß war als die Heigfläche ſaͤmmt⸗ 
licher zu einem Syfteme verbundenen Retorten,, für ausreichend, um alle Dämpfe, 
bie condenfirbar find, zu entfernen. Die Praris fand dieſe aber nicht genügend 
und deshalb hat man in das Leitungsſyſtem vor dem Gondenfator noch einen an« 
deren Apparat zu gleichem Zwede eingefügt. Die Form ift bier vierfeitig pris— 
matifch; der Apparat ift mit einem Mantel umgeben. Zwiſchen beiden tritt dad 
Gas ein und kommt auf feinem Wege bid in den Apparat felbft mit einer fehr be— 
beutenden Oberfläche in Berührung, die fehr wirkfam zur Abfühlung beiträgt. Eine 
zweite noch viel bedeutentere Gondenfationdoberfläde findet dad Gas in dem Ap— 
parate felbft, der mit Koks gefüllt ift, durch welche das Gas gleihfam Hindurd« 
filteirt. Im Berlin beobachtete man, daß ein Gas, welches bei einer Lufttempe— 
ratur von — 10 R., mit einer Wärme von 250 R. in den Apparat eintrat, bei 
feinem Austritt 201/,0 R, von feiner Wärme verloren hatte. 

Diefer mechaniſchen Reinigung muß nun eine demifche folgen. Um beren 
Bedentung zu verftehen, haben wir zuerft die Natur des bei der Zeriegung der 
Steinkohlen erhaltenen Gafes zu erläutern. Bei der anhaltenden Ginwirfung der 
Hitze wird die chemiſche Verwandtſchaft, welde die Elemente der einzelnen com— 
pfictrten oraanifdhen Verbindungen zufammenhält, gelodert, fo daß ſich nur eine 
Reihe von einfadher zufammengefegten Körpern bildet. Das refultirende Gas ift 
ein Gemenge der verjchiedenften Arten. Nach Abſcheidung des ammoniakaliſchen 
Waſſers und des Theetes finden wir noch darin: die beiden Kohlenwaſſerſtoffgaſe, 
reines Waſſerſtoffgas, Kohlenoxyd, Kohlenjäure, Schwefelwaflerftoff, Schwefel 
kohlenſtoff, flüchtige Ammoniakverbindungen, Eyan, Schwefelchan, jdnveflige 
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Säure, Ehlorwailerftoffläure und Stickſtoff. Die in den Kohlen enthaltene Feuche 
tigkeit wird durch die glühenden Kohlen zerſetzt, Der Sauerftoff verbindet fidh mit 
der Kohle zu Koblenjäure und Koblenoryd. Der Stickſtoff gebt bei feinem Ausſcheiden 
and den organischen Gebilden in der Kohle theild mit der Kohle zu Cyan, theils 
mit MWafferftoff zu Anımoniaf zufammen. Der freie Stiefftoff in dem Gafe rührt 
von der atmoſphäriſchen Luft her, die in den Steinfoblen eingeſchloſſen war. 


Diefed Gemenge num läßt ſich in drei Abtheilungen fcheiden, in die eigentlich 
leuchtenden Safe, in die brennenden, aber nicht leuchtenden und in die ſchädlichen. 
In die erfte Glaffe gehört das ölbildende Gas. Neuere Unterfuchungen baben 
wahrſcheinlich gemacht, daß dieſes Gas eine Reihe anderer von gleicher procen- 
tifcher Zufammenfegung, aber mit verfchiedener Anordnung der einzelnen Theilchen, 
— fogenannte polymere Verbindungen, — ald Amylen (C10 H10), Prophlen 
(C6 46) und Butylen (CB H$) enthält *). Brüber rechnete man auch hierzu das 
Grubengas; dies trägt jedoch der neueren Anficht gemäß durchaus nichts mit zum 
Lichte bei. Wir ftellen es daher mit dem Waflerftoff und dem Kohlenoxyd in die 
zweite Glaffe. Man hat diefe Gafe die indifferenten,, gleichgüftigen genannt ; wir 
werben aber fpäter ſehen, daß fie, wenn fle auch nichts zur Helle des Lichtes bei— 
tragen, dennoch einen wejentlichen Dienft leiften. Die übrigen Gaje nun, wenn 
auch brennbar, wirken jhädlich und müffen daher entfernt werden. 


Die Schwefelverbindungen beläftigen dur ihren unangenehmen Gerud, 
wenn fie unverbrannt entweichen, fie ſchwärzen Metalle und Anſtriche mit Blei— 
weiß, indem fih Schmwefelserbindungen bilden und zerftören auch zarte Barben in 
der Decoration der Zimmer, Eben ſo ſchädlich ift das Verbrennungsproduct ders 
ſelben, die ſchweflige Säure. Und jomit ift die Reinigung des Gaſes unbedingt 
die wichtigfte Operation und mit der äuferften Sorgfalt auszuführen. Die Wiffen- 
haft Hat hinreichend Mittel an die Hand gegeben, die Täfligen Beimengungen zu 
entfernen. Wenn in diefer Hinftcht daher Klage geführt wird, fo hat nur eine 
Nachläfftgkeit bei der Reinigung flattgefunden. 

Gerade bier find eine Unmaffe von VBorfchlägen zu Tage getreten und man« 
cherlei Abänderungen haben im Laufe der Zeit ftattgefunden, in deren Details 
wir nicht eingehen können. Um die Schwefelverbindungen und die Kohlenfäure 
fortzufchaffen, dient am zwecfmäßigften gebrannter Kalf. Früher wandte man 
diefen mit Waffer an, jo daß das Gas dur eine Flüffigkeit hindurch gehen mußte. 
Hierbei aber trat der Uebelſtand ein, daß durch den MWiderftand, den das Gas beim 
Durchgange durch die Klüffigfeit zu überwinden bat, der Drud auf die Retorten 
zu groß wurde, fo daß in dieſen eine bedeutende Menge Gas durch verſchiedene 
Fugen einen Weg nad außen fand, alfo verloren ging. Verſchiedene Umjtände, 
die nicht zu befeitigen find, als die verfchiedenen Rlüffigfeiten, die das Gas auf 
feinem Wege zu paſſiren bat, die Reibung beim Durdigange durch das ganze Röh— 
renſyſtem und das Gewicht ded Gaſometer — Gasbehälter oder Anfammler, den das 
Gas zu heben hat, wirken jchon nachtheilig genug, fo daß jedes weitere Hinderniß 
forgfältig zu entfernen if. Um nun dieſen rückwirkenden Drud möglichft zu ver 
mindern, müſſen die Gasanftalten an einen möglichft niedrigen Ort gelegt wer— 
den. Wo dies nicht gefchehen fanıı, wird dad Gas durd einen eigenen Apparat 


*), Schloßberger, Lehrbuch der organifchen Chemie, 2. Aufl, 1852, ©, 216. 
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aus den Retorten aufgeſogen und durch mechaniſche Kraft in die weitere Leitung 
hineingebrüdt *). 

Pauwels hat für die Compagnie Parisienne folgende Einrichtung con- 
ftruirt. Drei Gloden, welde durd die Drehung einer Kurbel abwechjelnd ge— 
hoben und niedergedrüct werden, faugen das Gas aus den Retorten aus und 
drücken e8 durch Möhren in den Negulator, aus dem es feinen Weg in den Eon- 
denfator nimmt. Die nöthige bewegende Kraft wird leicht von der durch das 
Kamin verloren gehenden Wärme beichafft. Die Abbildungen Big. I. und II. ge 
ben die Ginrichtung einer dieſer Sauggloden an. 

Die Glode A (Fig. 1.) wird dur die Drehung der Welle cc mit Zahnrad 
b mittelft Kurbel und Zugftangen c’c’ abwechſelnd gehoben und gefenft, wobei fte 


dig. P 





durd die Stangen a’a’ geleitet wird, welde durch zwei offene Möhren gehen. 
Hebt ſich die Glocke, jo faugt fie dad Gas aus der Vorlage D an, e8 tritt durch D/ 

" in den halb mit Wajfer gefüllten Cylinder B und von hier durch das 
a Nohr F unter die Glocke. Sobald diefe herunter geht, fperrt das 
Waſſer die Röhre D’ und das Gas entweidht nun durch E und das 
Waſſer des Cylinders g in den Regulator. Dies ift ein Behälter 
von Eiſenblech, der mit Theer haltendem Waffer gefüllt ift, in wel— 
ches eine Glocke taucht. Aus diefem Regulator ſaugen die Gloden 
einen Theil ded Gaſes wieder aus, da die Retorten nicht fo viel lie— 
fern, als fie zur Totalwirkung gebrauchen, pumpen es aber gleich 
wieder dahin zurüd. 








) Bayen’s Gewerbschemie, überjeßt von Fehling. 2. Aufl. ©. 609, 
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Der Kalt entzieht wahl den Schwefel und die Kohlenſäure, aber das Am— 
moniaf vermag er nicht zu binden. ine große Reihe von Vorſchlägen bat in ber 
Brorig keinen. Beifall gefunden; wir übergehen fie bier und wenden und zu der 
einfachen Vorrichtung, Die von Turmer angegeben und von Croll praktiſch 
#ingeführt worden it, Das Gas geht zuerft durch Schwefelfäure, die mit dem 
400fachen Gewicht Waller verdünnt ift; eine ſtärkere Säure darf man nicht am 
wenden, weil dieſe ſonſt nachtheilig auf die Koblenwaflerftoffe einwirken würde 
Zwei cylindwiiche Apparate von 10 Fuß Durchmeſſer und 3 F. Höhe, in denen bie 
Flüſſigkeitsſchicht 8 Zoll beträgt, ſind mit einander verbunden; iſt die Säure in 
dem einen gejättigt, fo wird fie erneuert und nun läßt man das Gas in den friſch 

efüllten Behälter zulegt eintreten. In 24 Stunden reinigt man jo 500,000 
ubiffuß Gas, wobei alle drei Tage eine Erneuerung eintreten muß. 

Nunerft tritt das Gas in die Kalkreiniger, die in einem Zimmer aufgeftellt find. 
Der Bequemlichkeit wegen ift dieſes in der halben Höhe der Apparate abgetheilt, 
fo daß das untere Stodwerf einen leichten Zutritt zu den Leitungsröhren,, durch 
weldye dad Gas zu= und abflrömt, gewährt und vom oberen aus das Entleeren 
und Füllen der Apparate ſehr bequem bewerkftelligt werden fann. In größeren Gad- 
werfen finden fich ſechs bis acht Reiniger, die den Schwefeljäurebehältern in Form 
und Größe gleichen. Ihre Einrichtung ift folgende: Der Dedel hat einen umge— 
bogenen Rand, der in eine mit Waffer gefüllte Rinne einpaßt und fo einen bin- 
reichenden Verſchluß herſtell.. Durch Blaichenzug und Gegengewicht Tann der 
Dedel leicht aufgehoben und wieder hinabgelaflen werden. In tem Apparate bes 
finden ſich mehrere, bewegliche Horden über einander, auf die der Kalk ausgebreitet 
und mit Waller benegt wird, jedoch micht zu jehr, weil dadurd der Durdgang des 
Gaſes bedeutend erſchwert wird. Um Boden tritt dad Gas ein, firömt durch die 
verſchiedenen Horden hindurd und zieht durch eine Röhre, die bis über Die oberfte 
Horde hinaufreiht, wieder ab, um jo nad und nady ſämmtliche Meiniger zu paf- 
firen. Der Zutritt des Gaſes zu den einzelnen Apparaten kann abgeiperrt werben, 
um mit diefen die Entleerung vorzunehmen. Hierbei ift die Anordnung fo ge— 
troffen, daß das Gas in den friſch gefüllten Apparat ſtets zulegt eintritt und da— 
durd wird ein beftändiger Wechſel in der Stellung der einzelnen Apparate bervor- 
gerufen. Ob das Gas hinlänglich gereinigt ift, erfennt man daran, daß das aud- 
tretende Gas, durch eine Löſung von eſſigſaurem Bleioryd geleitet, in biefer Feine 
Schwärzung von Schwefelblei mehr erzeugt. 

In neuefter Zeit empfichlt ChHisholm *) zur Reinigung des Gafes ftatt des 
Kalkes cin Gcmenge von gleichen Theilen Kohle und Kochſalz. Er will auf diefe 
Art Salmiaf und Soda gewinnen. Der Vorſchlag bedarf jedoh der Prüfung ; 
daß er in England patentirt ift, fagt gerade nicht ſehr viel. 

Unterfuhungen, welde uns über die Zufammenfegung des gereinigten Leucht⸗ 
gaſes belchren, eriftiren jehr wenige. Wir führen hier die von Thomfon *) 
und Richardſon ***) an, obgleich die Methoden, nad denen fie ausgeführt 
worden find, wohl wenig Vertrauen verdienen. Erſterer unterfuchte das Gas von 





) Chem, Gaz. 1854. p. 39. 
*) Phil. Mag. Vol. XXV. p. 167. 
kt Phil, Mag. Vol, AXVU, P- 23. 
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Glasgow und Greenock aus Cannelkohle (a, b, e, d), letzterer das von New— 
caſtle (e, f). 


a b c d e f 


Delbildendes Gas 14,88 14,15 16,66 2215 10,19 9,25 » 
Grubengad . . 60,60 66,49 59,94 48,77 31,35 36,05 
Waflerftoff . . 12,44 12,29 11,46 17,32 28,80 30,17 
Koblenormd . . 12,00 7,07 12,00 11,76 16,28 11,42 
Stift...» — — — — 13,35 14,01 


99,92 100,00 100,06 100,00 99,97 100,90. 


Zuverläfflger find die von Frankland in neuefter Zeit ausgeführten Untere 
ſuchungen *) des Leuchtgaſes, weldied von verjchiedenen Gaswerfen in Manchefter 
umd London abgegeben worden. Das Gas A ift aus Hulton Ganneltoble, B, C 
und E aus Nemweaftle Steinkohle und F aus Neweaftle Gannelfohle gewonnen. 


Procentiſche Zufammenfegung der Gaſe: 
A B C D E F 


Oelbildendes Bad 5,50 3,05 3,56 3,67 3,53 13,06 
Grubengad . . 40,12 41,50 35,28 40,66 35,25 51,20 
MWaflerfoft . . 45,74 47,60 51,24 41,15 51,81 25,82 
Koblenorym . . 8,23 732 . 7,40 8,02 8,95 7,85 
Kobleniaure . . 0,41 0,53 0,28 0,29 — 0,13 
Stidftof . . . Spur Spur 1,80 5,01 0,38 1,51 
Saurfoff' . . Spur Spur 0,44 1,20 0,08 0,43 


100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00, 
Leuchtkraft . . 14,3 13 14,1 11,5 14,4 34,4 
Kerzen bei einem Verbrauch von 5 Cubikfuß Gas in der Stunde. 





Bevor wir dem Reuchtgafe auf feinem weiteren Wege folgen, wollen wir zur 
Darftellung des Leuchtgaſes aus anderen Subftanzen, beſonders Del und Harz, 
übergeben. Natürlich kann bier nur ein fehr unreines Del benußgt werden, das 
font feine weitere Berwendung findet, Abfälle jeder Art, mögen fie noch jo 
ſchmutzig fein, ſelbſt der jchlechtefte Thran liefern ein Leuchtgas, das dem der 
Steinföhlen bei weitem voranftebt. Zudem ift bier die Fabrikation des Gaſes 
eine viel weniger complicirte; Die ganze Cinrichtung der Apparate eine viel ein— 
fachere. Die Zerfegung der Oele findet in einer Retorte ftatt, Die mit Ziegels 
oder Koksſtücken gefüllt ift, wodurd Die glühende Oberfläche bedeutend vermehrt 
und eine fchnellere Zerfegung bewirkt wird. Im viele flieht aus einem darüber 
liegenden Gplinder, der wieder aus einem größeren Vorrathsbehälter gefpeift wird, 
Das Del in einem feinen Strahl; das mit Theerdämpfen beladene Gas muß feinen 
Weg durd den mit Del gefüllten Gylinder nehmen und jegt hier, gleichſam wie 
in einer Vorlage ſämmtlichen Theer ab, der wieder mit dem Oele zur weiteren 
Zeriegung in Die Retorte zurüctfließt. Auch bier bat die Temperatur Einfluß auf 
die Beichaffenheit ded Gaſes, wie Died Die Verſuche von Henry deutlich zeigen. 

*) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. LXXXII. ©. 48. 
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Oelbilden- Gruben: | Kohlen-Waſſer-Stick— 
Temperatur der De: | des Gas gas oryd ftoff ftoff 
Material Rilfation 
in 100 Raumtheilen Yeuchtgas 
Del . . Itedhafte Nothglühbige | 6 282 | 111 | a1 6 
desgleichen. . » . 19 32,4 12,2 32,4 A 
moͤglichſt niedrige Ten: 
yeratur . » 2. 22,5 50,3 15,5 7,7 4 
Thran. . |[dunfee Rothglühhitze 38 46,5 9,5 3 3 


Eine Zerfegung der Kohlenwaflerftoffe und eine daraus folgende Ablage 
rung von Kohle ift auch Hier nicht ganz zu vermeiden; deshalb müffen die Re— 
torten von Zeit zu Zeit gereinigt und die Ziegel- oder Koksſtücke erneuert werden, 
Eine Reinigung des Gaſes hat aber durchaus nicht ftatt, weil das Oel oder Fett 
feine Beftandtheile enthält, die zur Bildung fhädlicher Producte Veranlaſſung geben. 
Aller diefer Vorteile wegen ift zu bedauern, daß der hohe Preis dieſer Materia— 
lien ein Hinderniß für eine Benugung im Großen if. Man hat freilich verjucht 
die ölgebenden Samen ſogleich zu zerfegen, aber von vorneherein war einzufehen, 
daß dieſe Verfuche Fein befriedigendesd Reſultat liefern würden. Nichts Defto we— 
niger beftchen an größeren Orten, 3. B. in London, Delgasdfabrifen neben Stein: 
Fohlengasanlagen, weil die Inhaber von Manufacturläden bier hinreichend Gewiß— 
heit haben ein von Scwefelverbindungen durchaus freies Gas zu erhalten. Schlecht 
gereinigted Steinfohlengas hat an ſolchen Orten früher bedeutende Schäden an— 
gerichtet. 

Für den Betrieb im Kleinen aber, wo nur einzelne Gebäude, Fabriken, Krane 
fenhäufer und ähnliche Anftalten, öffentliche Vergnügungslocale ꝛe. mit Gas bes 
leuchtet werben follen, ift diefe Bereitungdart befonders zu empfehlen und verdient 
größere Beachtung wie bisher. Oft liefert an ſolchen Orten die Küche hinreichend 
Material für das nöthige Leuchtgas. Daß man aud im Großen aus nuglojen 
Abfällen Bortheile ziehen könne, dafür giebt und die Stadt Rheims einen ent 
fchiedenen Beweis. Die Duelle des Leuchtgafes ift bier das Seifenwafler der 
Tuchfabrifen, — ein Wink für viele andere Orte, Die Seife wird durd 
Schwefelſäure zerfegt, Die ſich abjcheidende unreine Fettmaſſe nohmald mit Schwefel: 
ſaͤure geläutert und filteirt. Das ablaufende klare Del benugt man wieder zur 
Darftellung von Seife; der in großer Menge zurüdbleibende reihlih Fett enthal- 
tende Rückſtand wird in der Hiße zerſetzt. 

Die Ausbeute an Gas varlirt auch bier nach den verſchiedenen Angaben 
zwiſchen 12,63 bis 25 Gubiffuß pro Pfund oder dem Gewichte nad) bis 96 Proc. 
Die Leuchtfraft nimmt man gemeinhin 3,7 Mal größer an, ald die des Stein: 
kohlengaſes. Hierbei ift aber in Anjchlag zu bringen, daß das Leuchtvermögen des 
Delgafes bei langen Nöhrenleitungen abzunehmen jcheint, weil fih daraus Fohlen: 
ftoffreicdhe Verbindungen in flüfftger Form abicheiden. 

Wegen des billigen Preifed, zu dem Fichtenharze jept aus den nördlichen 
Ländern Guropas und Amerikas in großen Mengen in den Handel kommen, bat 
die Darftellung des Harzgafes eine größere Ausdehnung erhalten. Wir finden 
ſolche an verſchiedenen Orten, befonders in Paris, Antwerpen, Frankfurt a. M. ꝛc. 
Sie bietet nicht jo bedeutende DBortheile wie die Delgasfabrifation, einmal wegen 
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der feſten Form des Harzes und dann bilden ſich bei der Zerſetzung flüchtige Pro— 
ducte, die ſchon bei niederer Temperatur entweichen, daher nicht zerſetzt werden 
und ſich in der Vorlage wieder zu Harzöl verdichten. Wollte man die Zerſetzung 
dadurch erzwingen, daß man dieſe flüchtigen Verbindungen durch mehrere Retorten 
leitete, jo würde dad Brennmaterial zu bedeutende Koften verurſachen. Die 
Dejtillirapparate find hier diefelben wie beim Del; das Harz wird vorher ge= 
ihmolzen oder in dem Harzöl aufgelöft. Beſondere Reinigungsapparate find aud 
bier nicht erforderlich. 

Namentlih in früherer Zeit wurden die mannichfaltigften Subftanzen zur 
Gasbereitung vorgeſchlagen und Verſuche angeftellt, um manden Traum zu vers 
wirklihen. Dabei gerieth man nun oft auf Abwege. Zur allgemeinen Benugung 
find nur die Steinfohlen fähig. Doc läßt ſich nicht läugnen, daß ſich, fobald 
nur die Wiſſenſchaft mehr ins Leben eingedrungen ift, für manche beichränfte Kreife 
zahlreiche Quellen zur Benugung darbieten werden. So z. B. bat fih auf die 
Benugung thierifher Abfälle — Knodıen, unbrauchbares Fleiſch, Blut, Tuch- und 
Lederabfälle c. — eine großartige Babrifthätigfeit gegründet, da die Producte 
derjelben, wie Knochenkohle bei den Zuderfiedereien und Blutlaugenſalz in den 
Bärbereien, fo wie zur Darftellung des Berlinerblau in großen Mengen verbraudt 
werden. Die thierifhen Subftangen werden hier, wie die Steinfohlen, der trock— 
nen Deftillation unterworfen und liefern gleid ihr eine große Menge leuchtender 
Sale, Die unbenugt entweichen. Ihre Brauchbarfeit zur Beleuchtung ift oft, aber 
vergebens in Vorſchlag gebracht worden, denen man bie fchwierige Reinigung des 
Gaſes, Das reih an Schwefelverbindungen ift, entgegenftellte. Eine ſolche ift nicht 
unmöglih, ja nicht einmal To ſehr umftändlih; das Eohlenfaure Ammoniak 
wird durch Chlorcaleium und der Schwefelfoblenftoff durch Schwefel entfernt. Ja 
ſelbſt aus dem bei dieſer Babrifation in großer Menge abfallenden Thieröl kann 
ungeachtet ‚feines höcft unangenehmen Geruches ein vorzüglich ſchönes Leuchtgas 
erhalten werden, wenn man es durch nicht ſtark glübende Möhren leitet. Im 
Frankreich ift die Benugung diefer Gaje durch Seguin bereitd eingeführt. Im 
einer belgiſchen Zuderfabrif, in der gleichzeitig die nöthige Knochenkohle bereitet 
wird, fpeift man mit dem bei der täglichen Verkohlung von 550 Pfund Knochen 
abfallenden Gaſe AO Brenner. Vielleicht liefert und Nordamerika eheftens cin 
neued Beiſpiel diefer Art *). Am Miſſiſippi ift Die Schweinezucht jo groß, daß 
das Fleiſch dieſer Thiere nicht verwerthet werden fan. In Cincinnati bat fich 
nun eine eigene Babrifthätigfeit gebildet, durch welche viele taufende diefer Thiere 
auf Fett und in dem obigen Sinne verarbeitet werden. Ja ein großer Theil des 
Nüdftandes beim Fettpreffen dient noch als Dünger ; Died wäre ein ſchönes Mate— 
rial für Leuchtgas. 

Seit 20 Jahren ift auch vergebens auf Die Fichten» und Tannenzapfen und 
Nadeln aufmerkfam gemacht worden, Lie an vielen Orten in großer Menge zu 
haben find. Ihres Harzgehalted wegen verdienen ſie alle Beachtung und im Harz 
werden fie feit furzem auch zur Darftellung brennbarer Safe für die Eifenhütten 
benußt. — Man hat auch verfucht aus menfclichen Ercrementen Leuchtgas dar— 
zuftellen **), dody diefe haben ald Dinger eine viel wichtigere Verwendung. Gin 


— — 


*) Arch. d. Pharm. [2] Bob. LXV. ©. 386. 
») Verb. d. Ber. 3. Beförd. d. Gewerbefleißes in Preußen 1847. ©. 116. 
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Pfund lieferte 4 Cubikfuß Gas, das an Helle das Steinkohlengas übertraf. Für 
die Weinländer bat man die Preprüdftände empfohlen, eben jo Maifäfer und 
Maden. 4,7 Eubikfuß der erfteren gaben 100 Gubiffug Gas und 3/, Scheffel 
Maden 68 Cubikfuß. Ja ſelbſt der Zucker ift allen Ernftes zur Darftellung des 
Gaſes vorgeichlagen worden und dann würde fid für Die deutfche Runfelrüben- 
zuderinduftrie ein wahres Eldorado aufthun. 

In neuefter Zeit ift durch den Brofeffor Bettenfofer in Münden eine der 
älteften Bereitungdweifen des Leuchtgafes — aus Holz — wieder zu Ehren ger 
fommen. Gr will bei der trodnen Deftillation defelben Verbeſſerungen eingeführt 
haben, durd die zugleich Die Ausbeute an Gas (um 40 Proc.) und das Leucht— 
vermögen erhöht werden fol. Sobald Bettenfofer 1850 in einer Verſamm— 
lung des polytechniſchen Vereins vor den Augen Vieler mit einem Eleinen Apparate 
erperimentirt hatte, regten fich gleich Die verſchiedenen Fleinlichen Intereſſen, Die 
fih dadurd beeinträchtigt glaubten und verbreiteten mit Gifer Verdächtigungen 
gegen das Neue. Pettenfofer nabm den Kampf auf; mit Hülfe einiger 
Männer, die nicht Urjache zu haben glaubten, das Neue gleich von vorne herein ver 
dammen zu müflen, gelang es ihm, die Hindernifje aus dem Wege zu räumen und 
fiegreidh aus dem Kampfe hervor zu gehen. Seit dem 19. März 1851 wird der 
Bahnhof in Münden zu aller Zufriedenheit mit Holzgas beleuchtet. Zur Dar: 
ftellung deffelben genügt eine Retorte, die aber noch viermal fo viel Gas liefern 
fonnte, Beſchickt wird fie jedesmal mit einem Gentner Holz; die Abtreibung 
nimmt höchſtens zwei Stunden in Anſpruch; die Ausbeute beläuft fih in ber 
Stunde auf 355 Gubiffuß Gas, Eine Flamme verzehrt ftündlih 5 Cubikfuß Gas 
und erzeugt dadurch eine Helle, die 151/, Wachskerzen entipridt, während das 
Augsburger Steinfohlengad bei gleihem Verbrauch nur 11 bis 13 Wachskerzen 
repräfentirt. Die Vortheile find hier gegen Steinfohlen nicht unbedeutend. Wegen 
der Schnelligkeit, mit der die Deftillation vor fich geht, bedarf man nur der Hälfte 
Retorten, wodurd aud die Feuerung umd Bedienung redueirt wird. Berner ift 
das Gas, da ed frei von Schwefelverbindungen ift, leichter zu reinigen und bie 
bei der Önsbereitung abfallenden Nebenproducte — Kohlen, Holzeſſig und Theer — 
finden zu guten Preiſen leichten Abſatz. Dennod aber wird das Holzgas Das 
Steinfohlengas nicht verdrängen, ja nicht einmal fehr beeinträchtigen. Wenn auch 
Pettenkofer anführt, daß fih in einem Umfreife von 15 Stunden um Mine 
chen, fo viel, fonft wenig brauchbares Holz vorfinde, um fir 1000 Jahre zur 
Beleuchtung der ganzen Stadt auszureichen, jo hat man im Allgemeinen doch zu 
jehr für Die Lichtung der deurfhen Wälder geforgt, als daß die Holzgasbereitung 
allgemein werden fünnte. „Raum für alle hat jedody die Erde’ und jo auch das 
Holzgad neben dem Steinkohlengas ein mehr oder minder großes Beld zu feiner 
Ausbreitung, obne daß beide nöthig haben, einander zu befehden. Und Kat das 
Steinfohlengas jelbft nicht einmal in England das viel theurere Harz= und Delgas 
ganz entfernen fünnen, jo wird auch Pettenkofer's „Neugeborner““ am Leben 
bleiben und dereinjt ein „‚müßlicher Gejelle in der Werfftätte der vaterländiſchen 
Induftrie‘’ werden. Täglich wird eine große Menge Holz zur Darftellung von Koh— 
len, Holzejfig und Theer, der trodnen Deftillation unterworfen, wobei die fofl« 
baren brennbaren Gaje ganz verloren gehen; dies ift die Grundlage, auf der die 
Holzgadbereitung eine Verbreitung finden kann. 

Auf deutfchem Grund und Boden hat die alte ehrwürdige Reichsſtadt Heil— 
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bronn das Verdienſt, die Beleuchtung mit Holzgas zuerſt im Großen ausgeführt 
zu haben; mit dem 1. December 1852 begann die Thätigkeit der Anlagen, das 
Werk des eifrigen Chefs der bekannten großen Papierfabrik, Guſtav Schäu— 
felen. In den erſten Tagen bot ſich denen, welche das neue Unternehmen mit 
ſcheelen Augen betrachteten, hinreichend Gelegenheit, ihrer hämiſchen Schaden— 
freude freien Lauf zu laſſen. Das Gas brannte äußerſt ſchlecht! — in Folge der 
Fahrläſſigkeit bei der Reinigung. Es verlieh die Reinigungsapparate mit einem 
Gehalt von 20 Proc. Kohlenſäure. Bald aber wurde dieſer Uebelſtand beſeitigt 
und ſeitdem kann man das Holzgas dem aus Steinkohlen wohl an die Seite ſetzen. 
Aus ſorgfältig angeſtellten Verſuchen geht hervor, daß eine Flamme bei einem 
Verbrauch von 41/, Cubikfuß Gas in der Stunde eine Helle verbreitet, die 131/, 
Stearinferzen gleich fommt. Oldenburg ift dieſem Beifpiele in neuefter Zeit ges 
folgt, Baireuth ift mit der Anlage beichäftigt, viele andere Städte, wie Baſel, 
Zürich, Stodholm, Drontbeim, Bonn und felbft einige Frankreichs traten mit 
Pettenfofer in Unterhandlung. In Süddeutſchland fheint reges Interefle für 
ben neuen Induftriezweig zu berrichen; mehrere Städte — Augsburg, Nürnberg, 
Um — haben theils nah Münden, theils nad Heilbronn Abgeordnete gefendet, 
um fid) über den Stand der Dinge zu unterrichten. 


Pettenfofer, son dem wir in nächſter Zeit eine ausführliche wiflenichaft« 
lich technijche Arbeit über das Holzgas zu erwarten haben, theilt folgende Zus 
fammenfegung eines Leuchtgaſes aus möglichſt harzfreiem Fichtenholz mit. 

Ungereinigt. Gereinigt. 
Delbildendes Sad . .. 7,93 10,57 
Grubengad . . . . 25,32 33,76 
Koblenorypd . . » . 28,21 37,62 
Waflerfof . . . . 13,53 18,05 
Koblenfäurer . » . . 25,01 — 

Wir erſehen hieraus, daß das Holzgas bedeutend mehr an ölbildendem Gaſe 
enthält, als die meiſten der Steinkohlengaſe, welche Frankland analyſirt hat. 

Die Nebenproducte, welche bei der Bereitung und Reinigung des Leuchtgaſes 
aus Steinkohlen abfallen, find von einem großen Werth und üben deshalb einen 
vortbeilhaften Einfluß auf den Preis des Hauptproductes , des Leuchtgaſes felbft 
aus, Obenan unter ihnen ftehen die Koks, die wegen ihres hoben Koblenftoff« 
gebaltes ein die gewöhnlichen Steinkohlen weit übertreffendes Brennmaterial abs 
geben, das hinreichend guten Abjag findet. Die Ausbeute wechjelt nach der Bes 
fchaffenheit der Kohlen und der Temperatur, bei der die Zerfegung audgeführt 
worden if. Das Volumen ift bier aber größer als das der Steinfohlen, aus 
Denen fie refultirten und zwar in dem Verhältniß von 110 bid 140:100. Durch 
den Berkauf der Koks wird ein bedeutender Theil der Koften des Rohmaterials 
gedeckt; ja an einigen Orten ift der Gewinn fogar größer ald die Auslage für die 
Steinfohlen. In Stettin 3. B. betrug er jeit den legten Monaten des Jahres 
1851 8 Pig; in Berlin jogar 3?/, Sar. für jede 1000 Cubikfuß Gas. — In 

meuerer Beit ſucht man bei dem Fabrifbetriebe im Großen alle Wortbeile geltend 
zu machen; deshalb findet auch der Abfall der Koks, die beim Transport zer- 
brödelten Maffen, eine gewinnbringende Verwendung , indem man denjelben mit 
Thonbrei zu Steinen formt und jo ein werthvolles Brennmaterial gewinnt. Eine 
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weniger wichtige Verwendung finden die Koks ihrer Härte wegen als Schleifmittel 
für Metalle. 


Berner iſt das Waſſer, welches die trockne Deſtillation der Steinkohlen 'Ties 
fert, der darin enthaltenen Ammoniakſalze wegen, ein geſuchter Artikel. Es dient 
entweder zur Darſtellung von Salmiak oder von ſchwefelſaurem Ammoniak, das, 
wie der reichliche Abfall bei der Reinigung des Gaſes, in der Alaunfabrikation 
verwendet wird. Das ammoniakaliſche Waſſer iſt gleichfalls ein gutes Mittel zur 
Beförderung der Vegetation, ſowohl in Gemüſegärten, als auch auf Aeckern. 


Weiter füllt in größeren Maſſen der Theer ab, ein Gemiſch der verſchiedenſten 
Subftanzen. Als jolcher wird er zu Anſtrichen für Holz und Metalle gebraucht, 
um die Einwirkung der Luft und ter Feuchtigkeit abzuhalten. Seit fünfzehn Jahren 
findet der Steinfohlentbeer, namentlich in Sranfreih und England, eine neue ger 
winnbringende Berwendung, indem mit feiner Hülfe die bedeutenden Abfälle beim 
Steinfohlenbau, das jogenannte Grubenflein, ein jonft jehr läftiges und werth— 
loſes Nebenproduct, weil e8 jeiner Kleinheit wegen zum Brennen untauglid ift, 
zu Steinen geformt wird, die nun ein treffliches Brennmaterial liefern. Solches 
wird befonders auf Dampficiffen, Die ange Seereiſen zu beftehen haben, ſehr ges 
ſchätzt, weil die Steine fih jebr gut verpaden laffen und jo gegen gemöhnlidye 
Steinfohlen einen Fleineren Raum einnehmen, 

PBopelin-Ducarre bat diefed Verfahren im neuefter Zeit auf die Holz— 
Fohlen übertragen und fo einen neuen Inbuftriezweig gefchaffen, indem e8 auf Diefe 
Art möglich ift, fonft zur Darftellung von Kohlen nuglofes Material wie Reifer, 
Haidefraut, Ginfter und andere, jo wiesaud den ftaubförmigen Abfall der Holz« 
kohlen, des Torfes, gebrauchte Gerberlohe ꝛc. nußbringend zu verwertben. Dieje 
Kohlen, in Form Fleiner Eylinder, verdienen vor gewöhnliden Holzfohlen den 
Vorzug, weil fie eine ftärfere Hige abgeben, langfamer und regelmäßiger brennen. 
Deshalb hat das neue Brennmaterial bereitd allgemeinen Gingang gefunden; es 
wird in Haushaltungen und Babrifen in reichlihem Maße verwendet. So Fleinlid 
der neue Induftriezweig auch ſcheinen mag, fo verdient er doch Achtung und Beach— 
tung; er zeugt deutlich, wie ein Eluger Kopf auch das Kleinfle zum Großartigen 
umzuwandeln vermag. Popelin-Ducarre's Rubrik, die bereitd über fechs 
Jahre befteht, fertigt jährlich über 34,000 Etr. folder Kohlen, die einen Werth 
von über 71,000 Thlr. repräjentiren. 


Früher war der Theer den Gasanftalten ſehr läſtig, da fie Die ganze Mafle 
deffelben nicht verfaufen fonnten. Um nur einigen Gewinn daraus zu ziehen, 
mußten fie ihn felbft al8 Beuerungdmaterial benugen. Seitdem aber die Chemiker 
fi) darüber hergemacht haben das ſchwere Theerräthſel zu löfen, ihn in feine Be— 
ftandtheile zu zerlegen, bat fi Lie Sache geändert und jetzt ift der Theer eine 
Duelle vieler nügliher Producte, jo daß fih auf die Verarbeitung bdeflelben, 
namentlid in England, bereit ein eigener Induftriegweig gegründet hat. Hof: 
mann's Unterjuhungen *) wurden für die Wiſſenſchaft felbft von dem größten 
Nugen. Bon größerer Bedeutung für das praktiſche Reben ift Die in neuerer Zeit 
von Mansfield **) ausgeführte Unterfuhung des Steinfohlentheeres, durch 





*) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. XLVII. ©. 37, 
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welche der Weg zu einer neuen Beleuchtungsart eröffnet worden iſt. Er fand, daß 
ſich aus dem Theer ohne große Mühe und mit geringen Koſten das Benzol oder 
Benzin, ein flüjjiger, ſehr flüchtiger Kohlenwafjerftoff (C12 HS), der auf verjchie- 
dene Weife nüglich zu werden verjpricht, in großer Menge darftellen laſſe. Er 
ichlägt vor das Benzol zur Xeuchtgadbereitung zu verwenden. Man bat bier nur 
nöthig irgend ein fchlecht leuchtendes Gas oder auch atmoſphäriſche Kuft durch einen 
Behälter gehen zu laflen, der das Benzol enthält. Bei dem Durchgange nimmt 
das Gas oder die Luft von dem flüchtigen Koblenwajlerftoff in fih auf und Liefert 
nun ein ganz weißes, reined und helles Licht. Sieben Pfund Benzol, die in 
England ungefähr 2/, Thlr. Eoften, liefern für 120 Stunden ein Licht, welches 
dem von 4 Wachskerzen gleich fommt. Die neue Art der Beleuchtung läßt ſich in 
jedem Mapftabe ausführen; fie eignet fih jowohl für Beleuchtung der Straßen 
ald auch der Zimmer und verjpricht gerade für die Gegenden vortheilhaft zu wer« 
den, welde von Steinfohlengruben weit entfernt liegen. Das Benzol bietet auch 
ein Mittel aus weniger gutem Material hellleuchtendes Gas zu erhalten und jo 
wäre ed wohl an der Zeit, an die Berwerthung der deutſchen Steinfohlen und jelbft 
der namentlich in Norddeutichland in jo beträchtlicher Ausdehnung vorkommenden 
Braunfoblen, io wie jelbjt des Torfes zu denfen. 

Das Benzol ift audy noch weiter zu verwenden. ine Auflöfung von Kaut— 
ſchuk oder Gutta Percha in Benzol trodnet fehr schnell wegen der großen Flüchtig— 
feit des Auflöfungsmittelde. Es erfegt daher das Gollodium vollftändig und kann 
aud als Firniß dienen. Gleichfalls verjpricht es fich bei verſchiedenen Hautfranfs 
heiten ſehr wohlthätig zu erweijen. 

Bei dem regelmäßigen Babrikbetriebe in England deflillirt man den Steins 
fohlentheer aus großen Retorten, Die viele Hundert Quart faflen. Buerft gehen 
Ammoniak und Safe über; bei fleigender Temperatur folgt Waffer, beladen mit 
verfhiedenen Ammoniafverbindungen, dann ein flinfendes gelbes oder braunes 
Del, das auf der Oberfläche des Waſſers ſchwimmt. Fängt das Del an unters 
zufinfen, jo wecjelt man die Vorlage und füngt das jchwere Del befonders auf. 
Daß leichte Del beträgt 5 bi8 10 Proc., das ſchwere 30 Proc. und mehr. Der 
Rüdftand — ein Beh — wird zur Darftellung von Asphalt benußt oder man 
Töft ihn in dem Oele auf, und gewinnt fo einen jhwarzen, für Eifen häufig ge 
brauchten Firniß. Die Barbe des Peches ift ſchön ſchwarz; er läßt fih in Bormen 
gießen und nimmt die zarteften Gindrüde an, fo dag die Oberfläche, wenn das 
geihmolzene Harz auf Perlmutter audgegoffen wird, in Karben ſchillert. Man 
fönnte die Mafje vortheilhaft gleich dem Gyps zur Darjtellung von Zierrathen 
benutzen. 

Das ſchwere Steinkohlenöl wird ſelten rectificirt, ſondern gewöhnlich zur 
Darſtellung von Lampenſchwarz, zum Brennen in geringen Lampen oder zur Con— 
ſervirung von Bauholz, das damit getränkt wird, verwendet. Es wirkt der Fäul— 
niß ſehr ſtark entgegen und eignet ſich deshalb beſonders zur Aufbewahrung von 
organiſchen Subſtanzen — Fleiſch, anatomiſchen ‘Präparaten, Früchten, Samen. 
Es genügt ein mit dieſem Oele getränkter Schwamm auf dem Boden des zur Auf— 
bewahrung dienenden Gefäßed; der fich daraus entwicelnde Dampf reiht bin nicht 
allein die Fäulniß abzuwehren, fondern auch die natürliche Barbr, Geftalt, Um— 
fang und Biegjamfeit des aufzubewahrenden Gegenftandes zu erhalten. Es dient 
aud zur Auflöfung von Kautſchuk und Gutta Percha und findet fo manderlei 
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Anwendung. Namentlich machte vor einigen Jahren der ſogenannte Marineleim, 
eine Auflöſung von Kautſchuk und Schellack in Steinkohlentheeröl, der aus Frank— 
reich zu und kam, großes Aufſehen, weil dieſer Kitt in Waſſer völlig unlöslich iſt. 
Ferner ftellt man aus dem ſchweren Steinfohlenöl durd Einwirkung der Salpeter- 
fäure jegt im großer Menge die Pikrinſäure (HO.CI2H2 (3 NO4)O) dar zum Fürs 
ben der Seide, ohne dieje vorber zu beizen oder nachher abzuwaſchen. Wolle kann 
damit gleichfalld gefärbt werden. Die Bärben find fehr ihön und cht. Die Nü— 
ancen gehen vom jchwachen Strobgelb bis zum Scwefelgelb oder Maiögelb umd 
das find gerade die geluchteften Farben, 

Das leichte Theeröl wird entweder in Retorten ober durch Ginleiten von 
Dampf rectificirt, wobei ſtets ein fchweres Del zurüd bleibt. Es riecht dann noch 
unangenehm und fürbt fih in Folge einer Oxydation allmälig braun. Ohne Ge— 
ruh und Barbe erhält man es durch abermalige Rectification, nachdem es mit 
Vitriolöl anhaltend gejchürtelt worden ift. In Lampen verbrannt liefert es ein 
fehr ichönes Licht. Aus diefem Del erhält man dad Benzol in reichlicher Menge; 
es befteht nur aus Koblenwaflerftoffen der Reihe CH HR—6 und enthält davon 
außer dem genannten nodı das Toluol (C14 H®), Cumol (C18 412) und Cymol 
(C20 114), 

Bei einiger Umficht bietet fi den Leuchtgasbereitungsanſtalten hinreichend 
Gelegenheit dar den gewonnenen Theer jelbft vortbeilhaft zur Darftellung von 
Leuchtgas zu verbrauden. Es ift ſogar ſehr zu bewundern, daß hier noch nicht 
mehr geichehen ift. 

Eine fehr intereffante Arbeit hat jüngft Magnus über die Entftehung des 
Theeres aus ölbildendem Gaſe *) geliefert. Gine Beobachtung, Daß dieſes Gag, 
durch eine glühende Röhre geleitet, den Geruch von Steinfohlentheer annahm, 
gab die Veranlafjung zu einer Reihe von Verſuchen, deren Reſultate über bie 
Vorgänge bei ter Gasbereitung manchen Aufihluß gewähren. Die Bildung Ted 
Theeres aus dem ölbildenden Safe beginnt bei einer Temperatur, die jedenfalls 
höher ald 3609 C. ift und fie jcheint nicht unter der Rothglühhitze einzutreten. 
Bei der dunfeln Rothgluth entfteht aber der Theer in großer Menge. Er ift nur 
theilweije flüchtig, denn verjucht man ihn zu bdeftilliren, jo bleibt immer etwas 
Kohle zurüd, Bilder ſich Theer, jo vermindert fi dad Volumen des Gafes, aus 
dem er entfteht. Diefe Verminderung ift verſchieden je nach der Zerjegung, welche 
der Theer ſelbſt erfährt; bei verichiedenen Verſuchen betrug das Volumen bed 
zurüdbleibenden Gaſes zwijchen 84,4 bis 93,6 Proc. Eben jo verſchieden war 
aud die Zufammenfegung des zurüdbleibenden Gafed. Stets beftand es zum 
größten Theile aus Grubengas, unzerjegtem ölbildenden Safe, Theerdämpfen und 
Waſſerſtoff. Wurde das ölbildende Gas der vollen Weißglühhige ausgeſetzt, fo 
trat umgefehrt eine Vermehrung feines DBolumensd ein. Cs bildete ſich bier Fein 
Theer, dagegen jchied ji eine große Menge Kohle ab und das Gas war fat reines 
Waflerftoffgas, frei von dem Theergeruch. 

Es geht hieraus hervor, daß der Theer aus dem ölbildenden Safe nur in 
der Rothglühhige entſteht, durch Weißgluth aber wieder in Kohle und in Waſſer⸗ 
ftoff zerlegt wird. ine nähere Einfiht in den Vorgang bei feiner Bildung war 


——— — 


) Poggend. Ann. Bd. XC. ©. 1. 


Gasbeleuchtung. A49 


nur möglich durch sine Unterfuhung feiner Bufammenfegung. Wird eine nicht 
flüchtige organtiche Subftanz in einer unveränderlichen Temperatur erhalten, bei 
welcher fie ſich zerjegt, fo bilden fi während der ganzen Zeit der Erhigung die- 
jelben flüchtigen Producte, bis eine bei dieſer Temperatur nicht flüchtige Berbindung 
zurüd bleibt. Steigt aber die Temperatur, jo wird auch dieſe Verbindung wieder 
zeriegt; es bilden ſich neue flüchtige Producte und es bleibt eine andere nicht flüch— 
tige Verbindung zurück. Diejer Vorgang wiederholt fih, bis ſchließlich nur Kohle 
als Rüditand bleibt. Wenn daher die Temperatur nicht vollfommen conftant ift, 
jo entftehen mit der Aenderung derſelben verichiedene flüchtige Verbindungen und 
ebeu jo entftehen foldhe, wenn die erhigte Subſtanz nicht überall Derjelben Tempe- 
ratur audgejegt wird. Dies ift aber faft immer der Ball bei Verſuchen im Kleinen 
und Großen; denn an den Wänden der Gefäße ift die Hitze ſtets größer ald in der 
Mitte. Daher entfichen bei der trodnen Deftillation immer gleichzeitig verfchiedene 
Berfegungdproducte, um jo mehr, ald nicht nur die nicht flüchtigen Refte der Zer- 
fegung mit fleigender Temperatur immer wieder zerfegt werben, fondern aud) die 
flüchtigen, wenn fie zerjegbar find. Daher ift auch der Theex aus Dem ölbildenden 
Safe ein Gemiſch von verichiedenen Zeriegungsproducten. 

Das Grubengas liefert feinen Theer; es blieb bei der Xemperatur unver 
ändert, in der dad aller jchwerfchmelzbarfte böhmiſche Glas weih wird. In der 
Weißglühhitze zerfällt ed jedoch in Kohlenftoff und Waſſerſtoff. Die Zerfegung des 
ölbildenden Gaſes findet alfo in der Weile flatt, daß baffelbe in der Rothglüh— 
hitze fi in Theer und Grubengas zerlegt und daß dieſe beiden in der Weißglühhitze 
ſich wieder in Kohlenftoff und Waflerftoff zerlegen. In Bezug auf die Babrifation 
des Steinkohlengajes führen die Verfuche zu dem Schluffe, daß der Theer, welder 
ſtets ald Begleiter diefed Gaſes auftritt, fih auf zwei verichiedene Weiſen bildet. 
Theils nämlich durch Beriegung des bereits erzeugten ölbildenden Gaſes, theils 
gleichzeitig mit dieſem unmittelbar aus den Steinkohlen. Von dieſem letzteren 
rühren die ſtickſtoffhaltigen Subſtanzen, von dem erſteren die Kohlenwaſſerſtoffe 
im Steinfoblentheer ber. 

Der Kalk, der bei der Reinigung des Gaſes in fo großer Menge abfällt, hat 
feines unangenehmen Geruches wegen den Gaßbereitungsanftalten mande Sorge 
gemadt. Gr war früher nur mit Koften zu beieitigen. Jetzt fann er aber au 
mit dazu dienen, um die Koften der Reinigung des Gaſes aufzuheben. Es läßt 
fih von ihm manderlei Gebrauch machen. In dem Peter-Street-Station-GBaswerf 
zu London wird er in einem Flammofen calcinirt und dient dann als Mörtel oder 
Dünger. Diefer Abfall ift aber auch no auf andere Art zu verwerthen. Durch 
Sauerktoffaufnahme aus der Kuft verwandelt fih das darin enthaltene Schwefel 
caleium nach und nach in unterihwefligiauren Kalt und daher gemährtdiefer Abfall, 
wie Brahbam *) gezeigt hat, eine reiche Duelle für eine billige Darftellung von 
unterfchwefligfauren Salzen, die in neuerer Zeit durch ihre Anwendung im der Gal⸗ 
vanoplaftif und Photographie eine große Wichtigkeit erlangt haben und, wenn fle 
nur erft billig genug im Großen herzuftellen find, noch mancherlei Berwendung 
finden werden. Nach Verſuchen, die in Berlin angeftellt worben find, ftellt fid 
der Gaskalt als ein vorzügliches Mittel zur Enthaarung der Belle in Gerber 
xeien heraus. 
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Endlich iſt in England ein großer Schritt vorwärts gethan in der Gasberei—⸗ 
tung und dabei ein ganz neues Princip eingeführt, Es ift Died der fogenannte 
„Hydrocarbonproceh‘ von White. Man fennt dort beffer die Wichtigkeit der 
Wiſſenſchaft für die Induftrie, ald bei und und deshalb ſcheuten die Unternehmer 
einer Gasanſtalt in Manchefter die Ausgabe nicht und veranlaßten den talentvollen 
Chemiker Branfland, einen Schüler Liebig's, Einſicht in das Weſen des 
neuen Proceſſes zu nehmen. Diefem verdanken ıpir nun einen jehr lichtvollen Bei— 
trag zur Kenntniß des Vorgangs bei der Gasbereitung *), über den wir, wie wir 
gejehen haben, bisher fat ganz im Dunkeln waren, Die äußerſt günftigen Refultate, 
die hier erzielt wurden, werden für diefen wichtigen Babrifationdzweig nicht ohne 
Nupen bleiben. 

Wir haben oben gezeigt, daß man früher die zweite Claſſe der Gafe, weil 
fie zum Lichte nicht beitragen, für völlig nuglos hielt; man würde fogar verſucht 
haben fie fortzufchaffen, wenn ed nur hätte geichehen können. Frankland thut 
nun dar, daß dieje Gafe, wenn fie auch fein Licht fpenden, dennoch unentbehrlid 
find, denn ohne fie würden die leuchtenden Gaſe mit einem ftarfen Rauch verbrennen 
und dadurd ſehr beichwerlid fallen. Er nennt fie daher die verbünnenden Gaſe. 
Sie gewähren aber auch noch einen weiteren Nugen bei der Darftellung des Leucht⸗ 
gaſes ſelbſt. Wir willen, daß die an Kohlenftoff reichen leuchtenden Gaſe bei der 
Hitze, wie fie in der Retorte ftattfindet, zerlegt werden und zwar jo, daß fie bei 
der Berührung mit der glühenden Bläche dieje mit Kohle überziehen und dadurd 
an Leuchtkraft einbüßen, da die Helle des Lichtes ja eben von dem Gehalt an Kohle 
abhängt. Die Zerjegung der Leuchtgaſe in der Retorte, die nie ganz zu vermeiden 
ift, hängt nun ab, einmal von der Zeit, während welcher die Gaſe mit der glühen— 
den Fläche in Berührung find, dann aber auch von dem Zuftande des Gaſes felbft. 
Verdünnen wir da? Leuchtgas mit einem gleichen Raumtheil eines Gaſes, welches 
feine Zerjegung erleidet, jo ift Elar, daß hier die Menge der Theilchen, die mit der 
glühenden Umgebung in Berührung kommen, nur halb jo groß ift und folglich auch 
der Verluſt. Berner find Die nicht leudıtenden Gaſe befähigt, die Dämpfe von 
leuchtenden Kohlenwaflerftoffen, die zwar aus der Retorte in Gasform austreten, 
aber die fich bei der Abkühlung als flüffige oder fefte Körper ausſcheiden, in fi 
aufzunehmen, gleichſam alfo aufzugebren, wodurch auch wieder die Leuchtkraft ver- 
mebrt wird. Nicht brennbare Gaje würden in den beiden legten Fällen zwar 
gleiche Dienfte leiften, aber bei der Verbrennung jelbft würde fi ein bedeutender 
Nachtheil herausftellen, indem durch fie die Flamme ftarf abgefühlt und jo eine 
bedeutende Verringerung des Lichteffectes hervorgebracht wird, die jelbft nicht durch 
die mittelft des nicht brennbaren Gaſes erzielten Vortheile eine Ausgleibung findet. 
Alle diefe in die Augen fallenden günftigen Wirkungen der verbünnenden Gaje 
würde man ſchon längft erfannt baben, wenn man fih nur die Mühe genommen 
hätte, den Proceß der Darftellung des Leuchtgaſes ſorgfältig zu fludiren. 

Unter den verbdünnenden Gaſen treten nun hauptſächlich das Orubengas, das 
Koblenorpdgas und das Maflerftoffgas auf und jo entfteht wiederum die Frage, 
gewähren alle gleiche Bortheile oder wenn nicht, welches von ihnen die bedeutendften. 
Es war daher zu unterfuchen, wie die einzelnen Gaſe fi bei der Verbrennung 
verhalten. Die Theorie allein gab hierüber hinreichend Aufihluß. Werbrennt 
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man die beiden erſten Kohlenſtoff enthaltenden Gaſe, ſo erfordern ſie dazu Sauer⸗ 
ſtoff und geben als Verbrennungsproduct Kohlenſäure zurück. Durch fie wird alſo 
die Luft in einem abgeſchloſſenen Raume, in Zimmern z. B. auf doppelte Weiſe 
verdorben, einmal durch die Entziehung des Sauerſtoffs und dann durch die be— 
traͤchtliche Rückgabe an Kohlenſäure, die weit ſchädlicher iſt, als die zuerſt genannte 
Urſache. Schon aus dieſem Grunde iſt dad Waſſerſtoffgas zur Verdünnung vor— 
zuzieben ; es bedarf zu feiner Verbrennung nur den vierten Theil an Sauerftoff 
gegen dad Grubengad und halb fo viel wie das Kohlenoxydgas, liefert dafür aber 
feine Kohlenfäure, fondern nur Wafferdampf, der auf den menſchlichen Organismus 
feinen nachtheiligen Einfluß ausübt. Weiter fommt hierbei in Betracht die Wärme, 
welche bei der Verbrennung erzeugt wird. Auch diefer Bunft ift nicht unweſentlich, 
denn Viele werden wohl die drüdende Hige aus eigener Erfahrung fennen, weldye 
oft in Räumen berriht, die mit Gas beleudstet werden. Hier neigt ſich der Vor— 
theil ebenfalld auf Seite des Waflerftoffgaies, denn während durch Die Verbren— 
nung von einem Cubikfuß Grubengad die Temperatur der Luft in einem 2500 
Eubiffuß großen Zimmer von 150 auf 270 gefteigert wird, alfo um 129 zunimmt, 
beträgt die Steigerung beim Koblenorydgas nur 4,229 und beim Waflerfloffgas 
nur 4,11, 

Die von White eingeführte Verbeſſerung gewährt nun die eben beſprochenen 
Vortheile. Sie befteht im wefentlidhen darin, daß er Waſſerdämpfe in eine bes 
fondere mit Holzkohle oder Kofs gefüllte, glühende Retorte führt, Hier wird dad 
Waſſer zerieht; ed rejultirt Wafferftoffgas, welches mit einem Ueberſchuß an 
Waſſerdampf in die Retorte übergeführt wird, in der die Darftellung des Leucht— 
gaſes ftattfindet. Durd die Schnelligfeit, mit der die Gafe bier eingeführt were 
den, erreicht man gleichzeitig noch den Vortheil, daß die leuchtenden Gaſe möglichſt 
ichnell herausgetrieben, mithin auch dem zeriegenden Einfluß der glühenden Um— 
gebung entzogen werben. 

Das neue Verfahren kann fowohl bei der Darftellung ded Leuchtgaſes aus 
Harz, ald aud bei der aus Steinfohlen Anwendung finden; doch find die Vor— 
gänge, welde in der zweiten Retorte flattfinden,, in beiden Bällen andere. Neben 
dem Wafferftoffgafe bildet fih auch bei der Beriegung des Waflerd Kohlenoxydgas 
und Koblenfäure, indem fid der Sauerftoff des zeriegenden Waſſers mit der Kohle 
verbindet. Das Verbältniß der beiden legten Gaſe wechielt je nach der Temperatur, 
in der die Zerfegung ftattfindet und hängt auch wohl von der Gejdhwindigfeit ab, 
mit welder das Waffer in die Retorte einftrömt. Mit der Höhe der Temperatur 
nimmt die Kohlenfäure ab. Ihre Bildung ganz zu verhindern gelingt nit. Die 
Koblenfäure findet fih wieder in dem Harzgas und deshalb muß ed einem Reini— 
gungeprocefie unterworfen werden, der bei dem gewöhnlichen Harzgas nicht ftatt- 
zufinden hat. Die Entfernung der Koblenjäure wird ſehr leicht durch Aetznatron 
bewirkt. Diefe neue Operation verurfacht nur geringe Koften, da das dabei ent— 
ftebende kohlenſaure Natron ſtets wieder durch Kalf ägend gemacht werben kann; 
Die Unbequemlicdkeit aber wird mehr als hinreichend durd die Vortheile aufge 
hoben, welde die neue Methode gewährt. 

Operirt man mit Steinfoblen, fo verfchwindet in der zweiten Retorte bie 
aus der erften mit eintretende Koblenjäure vollftändig, wahrſcheinlich weil fte bier 
durch Mehraufnahme von Kohle in Kohlenorydgad umgewandelt wird. Aber aud) 
Das letztere Gas tritt verhältnigmäßig feiner Menge nach zurüd, indem in der 
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zweiten Retorte eine ähnliche Einwirkung zwiſchen dem Wafſerdampf und den 
Koblemwafferftoffen des Theeres eintritt, wie im der erſten zwiſchen dem Wafler- 
dampf und der Koble. Im legteren Falle überträgt das Waſſer feinen Sauerftoff 
auf die Kohle und bildet damit Kohlenoxydgas, wobei ein gleiches Volumen Waſſer⸗ 
off ala Gas frei wird, im erfteren aber wird neben dem Waflerftoff aus dem 
Maffer auch der aus den Koblenwaflerfloffen frei. Iſt num au anzunehmen, daß 
der Waflerdampf eine ähnlihe Wirkung gleichzeitig auf die Leuchtgaſe ausübt und 
dadurch einen Berluft an Licht berbeiführt, fo wird dieſet doch mehr als hinreichend 
durch die mehrerwähnten Vortheile aufgehoben, wie dies die von Frankland 
mit verſchiedenen Kohlen angeftellten Verſuche hinreichend beweiſen. 

Im Bolgenden ftellen wir nun die Verſuche Frankland's zuſammen. — 
Bei denen über die Anwendung des White’fchen Proceſſes auf Harz wurden 
folgende Rejultate erhalten: 


I. Braftifhe Resultate. 


























& —F Verbrauchtes Material Gewonnene Producte 
525 Steinkohle =: | 
55% als Bremu | S | 
FF material & | i 
ao | Sal: |@ub.: | Eub- 
Eubiff. 8.) Dre. | Etr. | Bro. | Br. | Pre. lons »)Guß Fuß 
Etſter Ver: 
fuch 9880 2432,1 2 I 86 | 10 
Zimeiter Der: 
fuhb . . | 1000 2 46 1 56 12 
Dritter Ber: 
üh. .| — 3 |47 ı|51 2 
Bierier Ber: 
fh. . | _ 2 7 | 1186| 10 | 09, 





1. Analytifhe Resultate. 
Zufammenfeguing des Gaſes vor der Reinigung. 














— * SS 
Abfolute Be in Gubif: Brocentgehalt 
1. Ber: 2. Der: |3. Ber: :|2. Ver⸗3. Ver⸗4. Ber: Mittel 
fuh ſuch ſuch ſuch ſuch ſuch 





















Delbiltenves Gas | 288,7 | 269 308,7 7,08 7,41 

zutun | 587,5 [1527,7 | 895,9 | 17,58 | 40,20 | 21,71 | 31,09 | 27,68 
Baflerftof . .|1315,3 |1274,8 |1976,2 | 39,38 | 33,54 ! 47,90 | 42,06 | 40,72 
Koblenorhd . .| 967,9 | 319,2 | 753,3 | 28,98 8,40 | 18,26 | 15,04 | 17,67 
Koblenfäure . .| 210,6 | 409,5 | 194,9 6,31 | 10,78 4,72 3,59 6,35 





3800,2 |4126,0 |100,00 |100,00 |100,00 |100,00 |100,00 





|3340,0 
*) Zu 112 Pb. engl. Gewicht. 
*) Gin Gallen = 39 /,, Quart. 
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Zuſammenſetzung des Gaſes nach der Reinigung. 


Leuchtwerth der Kohlenwaſſerſteffe, 
ausgedrüdt in ihrem Aequivalent 
ölbildenden Gafes 










Procent: 

Abioluter |gehalt in 
Merth gereinig⸗ 
tem Gas 



















Delbildendes 

Gas. 8,53| 8,131. Verſuch 362,2 Eub.:%.| 11,58 
Ghrubengas. 45,06! 22,79) 32,25| 29,712. Berfuh|376,6 - = | 11,12 
Waſſerſtoff. 37,59 30,27 43,62 43,38 3. Verſuch 428 1090, 89 
Kohlenoxyd. 9,41| 19,16| 15,60| 18, 78 4. Verſuch 428,8 -11,v4 


100,00] 100,00) 100,00| 100,00 | 100,00| 


Die Refultate der Verfüche mit Steinfohlen ftellt Frankland in folgender 
Tabelle überſichtlich zuſammen. 








Gas | Leuchttraft Gewinn auf Gewinn auf 
auf die Tonne | auf die Tonne | die Tonne bei | 100 Theile bei 
Cubif⸗Fuß Wallrathferzen | Mpite's ProceßWhite's Proceß 
nadı nad nad nad an Sad) an ‚ 
d. alten! Whiteſs d. alten] White's Eubif- | Leucht: Gase Lucht⸗ 
Proceh | Proceß | Proceh | Procch Buß fraft 











menge | fraft 















Wigan Sannelfohle 



























ne Hall): ı 10900 | 16120 | A816 | 64489 H220 | 1632| 47,9 33,9 
Migan Bannelfohle 

(Balarrei). . | 10440 | 16500 | Alba | 5920 | 5060 | 1764 48,5 42,A 
Boghead Gannel⸗ 

fohle . -» 13240 | 38160 | 11340 | 21368 | 24920 | 10028 | 178,2 88,4 
Dieſelbe 2... Ber: 

x Dee — 37720 — 20688 | 38480 | 9378 | 200,6 52,4 

Lesmahago Gannel: 

kehtt , 110620 | 20180 | 1620 | 13934 | 18560 | 6314 | 174,8 | 82,8 
Methyl Bannel: 

er, 9560 | 26400 | 3316 | 11088 | 16840 | 5772 | 176,2 | 108,6 
Mewtaſtle Gannel | | 

foble (Bamfen)w.. | 10300 | 15020 | 5046 | 5646 | 4720 600 | 45,8| 142 








Diefe Verſuche verdienen um fo mehr Beachtung, ald fie nicht etwa in einem 
fleinen Mapftabe in dem Laboratorium ded Chemiferd, fondern in der Gasbe— 


*) Bei dem erften Berfuch fonnte mit einer Waflergasretorte nur die Hälfte der nöthigen 
Duantität Waflergafe erzeugt werden. Daher wurde fpäter der Verſuch mit einem neuen 
Apparate, der aus einer Steinfohles und zwei Waffergasretorten beftand, wobei die leßteren 
ihr Gas in die untere Abtheilung der Steinfohleretorte abgaben, wiederholt. Dies erflärt 
die Verfchiedenheit in den Mefultaten beider Verſuche. — Diefe ausgezeichnete Kohle beiteht 
nach Buffoll’s Analnfe in 100 Th. aus Kehlenſtoff 63,34, MWaflerfloff 9,12, Sauerftoff 
5,46, Stidftoff 0,71, Schwefel 0,15, Waſſer 0,54, Aſche 18,68 — 100,00. 


454 Gasbeleuchtung. 


reitungsanſtalt ſelbſt ausgeführt worden find. Bei den Steinkohlen wurde ſtets 
mit einem Centner gearbeitet. Frankland faßt die Vortheile dieſer neuen 
Gasbereitungsmethode, die ſie in ihrer Anwendung auf gewöhnliche Steinkohle 
und Cannelkohle darbietet, in folgenden kurzen Sätzen zuſammen: 


1) die Gasproduction aus gegebenen Gewichtsmengen gewöhnlicher Steinkohle 
oder Cannelkohle wird bedeutend vermehrt und der Zuwachs beträgt, je 
nach der Beichaffenheit ded angewandten Materials, von A6 bis 290 Proc. ; 

2) Die Leuchtkraft der ganzen, aus einem gegebenen Gewicht Koble erhaltenen 
Gasmenge wächft bedeutend, fie nimmt um 12 bis 108 Proc. zu und 
die Zunahme ift am größten, wenn man Steinfohlen anwendet, welde 
Safe von hoher Reuchtfraft erzeugen; 

3) die Quantität des zurücbleibenden Theeres nimmt ab, indem ein Theil 
deifelben in Safe von flarfer Leuchtkraft verwandelt wird; 

4) der Proceß macht ed möglich, die Leuchtkraft von Gafen, Lie aus foldhen 
Kohlen, wie die Boghead und Lesmahago Gannelfohle u. a. gewonnen 
werden, zu reguliren und die Gaſe dadurch zum Brennen ohne Rauch oder 
Verluſt an Licht geichickt zu machen; 

5) der Procentgehalt an Wafferftoff wird vermehrt und der an Grubengas ver- 
mindert, wodurd; die ſchädliche Einwirkung auf die Luft und die drüdende 
Hige der mit Gas beleuchteten Räume beihränft wird; 

6) zu dieſen pofttiven Vortheilen fommt noch, daß die Anwendung dieſes 
Proceſſes feine weiteren Ausgaben erfordert, um die Apparate in Gang zu 
jegen, die Abnugung an Retorten zu erjegen, oder das Gas rein darzu— 
ftellen, und Daß er außer einem Wechiel in den Retorten, Feine Verände— 
rung in der gegenwärtig für die Oasfabrifation nad Der alten Methode ge— 
bräudlichen Gonftruction der Defen und Apparate nöthig mad. 

Die Ausbeute an Koks ſchwankte. In einigen Fällen ſank fie (bis zu 
4,68 Proc. Differenz), in anderen blieb fie gleih und in einem betrug fie ſogar 
um ein Geringes mehr. 

Branfland giebt noh eine Tabelle, welche die Gewichtämengen der 
Kohle enthält, die jedesmal nöthig find, um nach beiden Proceffen dad Licht von 


1000 Wallrathferzen, von denen jede 10 Stunden mit 120 Graind pro Stunde 
brennt, zu produciren: 


| Alter Proceß | White's Proceß 








Wigan Cannelkohle (Ince Hall). . 465,1 Pfr. 347,4 Pfd. 

= ⸗ (Balcarres).. 539 378,4 = 
Boghead 5 a a 197,5 — 1048 = 
Leömahago = ru 293,9 « 160,7 = 
Methyl ⸗ er ed 421,4 = 202 s 
Newcaſtle ⸗ Pe 443,9 = 396,7 x 
Gewöhnliche Neweaſtlekohle (Pelton) 745,7 ⸗ 


Ein letzter, wichtiger Einwand, den man dieſer Verdünnungsmethode hätte 
machen können, iſt auch ſiegreich von Frankland beſeitigt worden. Da die 
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nichtleuchtenden Gaſe die £ohlenftoffreihen gelöft enthalten, alſo gleichſam damit 
beladen find und da das Auflöfungdvermögen mit der Temperatur abnimmt, fo 
fonnte man vermuthen, daß im Winter bei niedriger Temperatur die Gaje viel 
von ihrer Leuchtkraft verlieren würden, indem ſich die aufgelöften Gafe verdichteten 
und dadurch abſchieden. Eigends angeftellte Verſuche ftellen aud bier die Vor— 
theile auf die Seite der neuen Methode. Die auf gewöhnliche Art bereiteten Gafe 
erleiden einen weit größeren Berluft, weil fid in ihnen die Eohlenftoffreichen Ver— 
bindungen in einem Dichreren Zuftande befinden und folglid auch mehr dem Ein- 
fluß der Kälte ausgelegt find. Die Menge der aus 100 Eubiffuß Gas bei 00% 
condenfirten Kohlenwaflerftoffe betrug bei der 

Boghead Cannelfoble . . 4,42 Cubikfuß 

Deögl. mit den Waflergaien. 0,24 = 

Merbyl Banneltoble . . . 0,33 B 

Deögl. mit den Waflergafen. 0,07 = 

Ince Hall Gannelfohle . . 0,37 = 

Die Anwendung der Waflerdämpfe bei der Bereitung des Leuchtgaſes iſt 

feinedwegd neu. Selligue in Branfreich befolgte dies Princip ſchon vor längerer 
Zeit, jedoch nicht bei Steinfohlen, fondern bei den öligen Deftillationdproducten 
eines bituminöfen Schieferthones, der über dem Steinfohlengebirge zwiichen dem 
Canal du Gentre und Autun (Saöne et Loire), ferner zu Vouvant in der Wendee 
und zu Faymoreau in reichliher Menge lagert. Die Berichte der franzöftichen 
Ghemifer Thenard, Dumas und Darcet*) an die Akademie und von 
Payen an die SocietE d’Encouragement ſprachen ſich jehr günftig über die Re— 
jultate nady dem neuen Verfahren aus, Uber Die Vorgänge hierbei erflärten fie 
nicht. Ebenfalls ergaben die praftiichen Verſuche, die in der Königl. Druderei 
mit diefem Gaſe angeftellt wurden, ein fehr günftiges NRefultat, jo daß das Vers 
fahren in den Oasbereitungsanftalten zu Dijon, Straßburg, Antwerpen, Bas 
tignoles xc. **) eingeführt wurde. Selligue erhielt für feine wichtige Ver— 
bejlerung von der Societe d’Encouragement und der Acad&mie de lindustrie gol« 
dene Medaillen und eben follte er auch mit der der Ausftellung von 1839 und mit 
dem Kreuz der Ehrenlegion decorirt werden, als e8 ruchbar wurde, daß Selligue 
die wichtige Verbefferung, für deren Grfinter er bisher gegolten, um 10,000 Fres. 
und den dritten Theil des Gewinne von Jobard gekauft hatte. Noch heute 
wird Selligue's Methode in den tedinologiichen Handbüchern, felbft in den 
neueften, rühmend hervorgehoben, wenn gleid man eingeftebt, daß die Angaben 
der franzöfiihen Chemifer in ftarfem Widerſpruch mit fich felbft fteben, indem die 
angegebene Quantität und Leuchtkraft fi der Theorie nah aus den zum Grunde 
liegenden Details in keiner Weile rechtfertigen laſſe. Frankland bat und den 
Schlüſſel gegeben; in Frankreich unterlich man es, den Vorgang genau zu fludiren 
und baber folgte die Strafe ehr bald nad. Nach Nachrichten aus Frankreich 
felbR ***) iſt diefe fo fehr gerühmte Methode fchon längſt wieder den Weg alles 
Bleiihes gegangen, aber nicht etwa weil das Princip, fondern nur weil die Ein« 


) Compt. rend. 1839. p. 140. 
*) Compt. rend. 1840. Sem. I, p. 372, 
“) Figuier, histoire des principales decouvertes scientiiques modernes. T. I. 


p- 195. 
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richiung zur Darſtellung mangelhaft war. Hätte man ſich Einſicht in den Bor- 
gang zu verjchaffen gewußt, dann wäre es bejtimmt leicht geweien, den Mängeln 
abzuhelfen. 

Ein ſolcher Schiefer, der noch jetzt zu anderen Zwecken in Frankreich fabrik— 
mäßig verarbeitet wird, kommt auch in Deutſchland in reichlicher Menge vor und 
es iſt wirklich unglaublich, wie wenig man die von der Natur dargebotenen Schäge 
zu verwerthen weiß. in ſolches Scieferlager tritt 3.3. in dem Stufenlande 
längs ded Gebirgsrandes der jhwäbiichen und fränkiihen Alp vom Mhein bis zum 
Mein in einer Ausdehnung von mehr ald 60 Meilen auf und dieſer Schag ruht 
todt im Schooße der Erde. Nur in der Heimath der Hobenftaufen hat man feinen 
Werth theilweife erkannt, indem man die feflen ſchwarzen Schiefer an einigen 
Drten zum Bauen verwendet, Ueber diejen aber ruht eine wenigftend 8 Fuß mäd- 
tige Schicht eines ſchwarzen bituminöſen Mergelſchiefers, die Begräbnipftätte von 
Millionen vorweltlicher Thiere, in Folge deren Zerftörung die Schieferſchicht wie 
mir Del geträntt if. Die Natur ſelbſt hat Bingerzeige gegeben, dieſen Schatz zu 
heben, indem zur Zeit Eberhard III. (1628 bis 74) durch Bahrläffigfeit in einer 
Schiefergrube — !/, Stunde vom Wunderbade Bol — Feuer auskam, beffen 
Niemand Herr werden fonnte und das erft nadı ſechs Jahren erlojh. Aber auf 
ten Gedanken, dieſen großen Vorrath eines trefflih brennenden Deled zu ver 
wertben, kam man nicht *). Und do wäre hier eine Fabrikeinrichtung fo leicht; 
das Feuermaterial würden Die Gaſe, die gleichzeitig bei der trodenen Deftillation 
des Schiefers entftehen, liefern, wenn fie an Ort und Stelle nicht als Keuchtgas 
benugt werben fünnten, Wie fih dergleiden werthuoll verarbeiten laſſe, das 
zeigt in neuefter Zeit die Auguſtenhütte zu Beuel bei Bonn. 

Verfolgen wir nun den Weg des gereinigten Gaſes weiter bi zu dem Ber- 
brauchdorte. Wir haben jhon angedeutet, daß bei der gewöhnlichen Beleuchtung 
mit Kerzen und Lampen Erzeugung und Berbraud des Gaſes gleichzeitig flattfinder, 
während bei der jogenannten Gasbeleuchtung beide Proceſſe gefondert vor ſich geben. 
Dieſe Sonderung hat eintreten müffen, da beide Vorgänge nicht jo genau regulirt 
werden fönnen, daß ſie wie dort mit einander gleichen Schritt halten. Man fann 
nit zu einer Zeit genau jo viel Gas entwideln, als gebraudt wird und dann 
würde der Druck, unter dem dad Gas in ben Brennern audftrömte, ein ſehr vers 
änderlicher fein. Hiervon hängt aber die Menge des Gajes ab, welche ausftrömt ; 
die Flamme würde mithin eine fehr unftete fein. Um nun eine belle, gleibförmige 
Flamme zu erzielen, bedarf es einer @inrichtung, die eine Ausgleihung zwiſchen 
ber Gaderzeugung und dem Verbrauch zu Wege bringt. Dazu dienen nun eigene 
Apparate — mehr weite, ald hohe Glocken aus Eiſenblech, ähnlich wie die Dampfe 
keſſel zuſammengenietet, die mit Hülfe einer über eine Molle gehenden Kette und 
eined Gegengewichtes an einem eifernen Gerüfte aufgehängt und umgeftürzt, und jo 
mit dem offenen Ende in ein Waflerbebälter eingefenkt find. Im dieje leitet man 
das Gas. Der Name Gajpmeter, den fie führen, ift unpaflend gewählt, denn fie 
dienen feinedweges dazu, die Menge des Gaſes anzugeben, find alio feine Gas— 
mejler, jondern nur einfach Vorrathskammern, und jomit ift der Name, mit wel«- 
chem fie in England belegt find, Gasholders oder Gadbehälter, ungleich richtiger. 


*) Duenftedbt, Anzeige der alademiſchen Feier bes Geburtstages des Könige von 
MWürtemberg. Tübingen 1847. 
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In das Innere der Glocke führen zwei Röhren, durch deren eine das Gas, 
nachdem es die Reinigungsapparate paſſirt hat, in die Glocke eintritt. Die andere 
dient dem Gaſe als Ausweg zu den Brennern hin. Durch das Waſſer wird die 
Glocke abgeſperrt, d. h. das Gas in der Glocke zurückgehalten und die Communication 
mit der Luft, das Entweichen abgeſchnitten. Abſolut vollſtändig wird das Letztere 
jedoch nicht erreicht; in einem geringen Maße entweicht das Gas durch das Waſſer 
hindurch. Um dieſen Verluſt möglichſt zu verhindern, gießt man auf das Waſſer 
eine Schicht Theer, welche gleichzeitig die nicht unbedeutende Verdunſtung des 
Waflerd verlangſamt und von dieſem in einem gewiſſen Grade die Einwirkung der 
Kälte abhält. Bei firengem und anhaltendem Frofte jedoch fann man das Waſſer 
vor dem Gefrieren nur dadurd jhügen, daß man von Zeit zu Zeit heiße Waſſer—⸗ 
dämpfe Hineinleitet. Den Austritt des Gaſes durch Die vielen Mierftellen der 
Glode jelbft verhindert man durch mehrfache Theeranſtriche, die zugleid die zer 
ftörende Einwirkung der feuchten Luft, des Roſtes, abhalten. 

Die Waflerbehälter, in welche die Gloden eintauchen, führt man bei größeren 
Apparaten, wo fie oft einen Durchmefler bis zu 1271/, Buß und eine Höhe bis 
zu 50 Buß haben, von Badjteinen mit Hülfe von hydrauliſchem Kalk auf. Um 
die mannichfachen Uebelftände, welde jo bedeutende Waflermaflen, wie fte bier 
erforderlih find, — bid zu 80,000 Ohm — verurſachen, zu verringern, führt 
man in der Mitte einen bedeutenden 
Kern von Mauerwerk auf, fo daß der 
Waflerbebälter, wie es beiftebende Fig. 
zeigt, nur ein ringförmiger if. Im 
neuerer Zeit baut man namentlich in 
England und Belgien, wo das Eijen 
in einem niedrigren Preife ftebt, ries 
ſenhafte Bottiche aus qußeiiernen Plat— 
ten, die mittelſt erhabener Ränder feſt 
zuſammengeſchraubt werden. Auch bei 
uns findet man dergleichen jegt; jo 
z. B. in ®erlin, wo einer bei einer 
Höhe von 191/, Fuß und einem Durch— 
mefler von 59 Fuß 3445 Gr. wiegt 
und 31,818 Ger. Wafler faßt. Die 
bierzu gebörende Gasglocke bat ein 
Gewidt von 55 Gtr. 

Bei dem Füllen des Gaſometers 
ift das Ableitungsrohr Dusch einen 
Hahn verſchloſſen. Durch dieſe Ab— 
ſperrung nach Außen ſammelt ſich das Gas in dem Behälter an und hebt dieſen 
nad und nach empor. Iſt er ganz gefüllt, d. h. hat er den höchſten Stand erreicht, 
ohne ganz aus dem Wafler gehoben zu jein, jo wird audı Das Rohr, welches die 
Verbindung mit der Metorte berftellt, durd einen Hahn geichloffen und dadurd) 
jede Communication nach Außen abgefchnitten. Durd Oeffnen des Habnes in 
dem Ableitungdrobr kann zu jeder beliebigen Zeit Dad erforderliche Has ausftrönen. 
Da man nun nicht zu gleicher Zeit das Gas ein» und auöftrömen laffen fann, 
find mehrere Behälter norhwendig, in der Regel — bei kleineren Werfen — faßt 


Il. 58 
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ein jeder 2/, der Menge des Gaſes, Die an einem Tage verbraudt wird. Man 
bat dann zwei Gaſometer und einen dritten für unvorbergejebene Bälle in Reſerve; 
das legte Fünftel wird während des Verbrauchs jelbit dargeitellt. Die Größe if 
natürlich ſehr verichieden; man bat fie bis zu 350,000 Eubiffuß Inhalt. So 
z. B. in Berlin bei der englijhen Gascompagnie von 100 Buß Durchmeſſer und 
45 Fuß Höhe. 

Da in größeren Städten der Boden, die Grundflähe für die Gasbehälter, 
ſehr theuer ift, jo kam es darauf an Behälter zu conftruiren,, weldye diefelbe Gas— 
menge auf einer Fleinen Bodenfläde faflen. Diefen Vortheil gewähren die von 
Tait angegebenen fogenannten teleifopijcdhen Gajometer. Der Name rührt ber 
von der Aehnlichkeit mit den Bernröhren ; die Gafometer beftehen nämlich aus 
mebreren in einander geſchichteten Gliedern, die bei der Füllung ſich wie die Fern— 
röhre ausziehen. Die Einrichtung ift folgende: Die innere Trommel ift an Dem 
unteren Rande nadı Auen aufgebogen,, wodurd) ringeum eine mehrere Zoll bobe 
ringförmige Rinne gebildet wırd; im dieje faßt mun eine Umbiegung der äuferen 
Trommel ein. Die Rinne ift mit Waffer gefüllt und dadurd der Verſchluß ber- 
geftellt. Zuerſt füllt fich Die innere Trommel umd iſt dieſe hoch geftiegen , ſo faßt 
die Umbiegung ein und nun fleigt aud Die äußere. 

Der Gasbehälter bat außer dem angegebenen nodı einen zweiten Zwed zu 
erfüllen, nämlid ten, daß Das Gas beftändig unter einem beftimmten Drudf 
— von 1 bis 3'/, Zoll Wafler — audftrömt. Dies ift nun dem Anſcheine nad 
iehr leicht zu bewirken; man hat nur die Trommel jo zu beſchweren, daß Das 
Sperrwafler außen um die angegebene Größe höber ſteht al8 innen. Dielen Drud 
fann man natürlidy jehr leicht beritellen, aber dDurd das Sinfen der Glode wird 
er jeden Augenblid verändert. Das Gewicht der Glode nimmt immer mehr ab, 
je tiefer fie in das Wafler einfinft, und folglich auch das Gewicht, welches auf dem 
Gaſe laftet und das Ausftrömen regulirt. Dazu komm weiter, daß die Zahl der 
Blammen zu verjchiedenen Stunten eine jchr verichiedene ift und aud davon hängt 
das Ausſtrömen des Gajed ab. Alle Dieje Umftände machen eine genaue Reauli- 
rung des Drudesd, die durchaus erforderlich ift, wenn die Flammen gleichmäßig 
brennen jollen,, jehr ſchwierig und Deshalb bat man fie in neuerer Zeit ganz von 
dem Gasbehälter getrennt, durch den man ſie früber Dur ein forgjames Arbeiten 
der Kette, bei der Das jedesmal abgewidelte Stück genau balb fo viel wiegen 
mußte, als das in derjelbin Zeit verdrängte Sperrwaller, zu erreichen ſuchte, und 
eigenen Hülfsmitteln übertragen. Dieſe gehören mir zu Den Slanzpunften unter 
den finnreiden Fabrikeinrichtungen, mit denen uns die legte Zeit beſchenkt hat. 

In größeren Anftalten finden wir ein eigenes Zimmer. in welchem turd ges 
eignete Apparate eine genaue Gontrolle des ganzen Betriebes — der Gaserzeugung 
und Vertheilung — ausgeführt wird. Ginen genauen Bericht über den Gang der 
Gaderzeugung erhalt man durd den eigentlihen Gasmefler. 
Durd ibn mug Die ganze Menge des Gaſes auf dem Wege 
von der Retorte zum Gasbehälter hindurch pajjiren und jo 
erhalt man Ausfunft über die Production und die Zeit, in 
der fie ftattgefunden bat. In einem cylindriſchen Gefäß 
aus Gijenbleh bewegt ſich ein zweites von ähnlicher Form, 
das durch Zwiſchenwände in mehrere Abtheilungen d getbeilt 
ift, um jeine Are. Bis über die Hälfte if dad Gefäß mit 
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Waſſer gefüllt und dadurch werden Die Ausgänge L einiger Abtheilungen, in die 
das Gas zunächſt eintritt, geiperrt. Durch Das Gintreten des Gaſes werden dieſe 
Abtheilungen aus dem Waſſer gehoben, woturd die Bewegung um die Are ber- 
vorgebradt wird. Dadurch wird der Ausgang für das Gas frei, aber andere 
Abteilungen befinden fidh wieder unter dem Wafler umd find dadurch geiperrt. 
Diefe füllen fih wieder, fteigen auf und entleeren ſich, wie die erften und jo fort, 
io lange überhaupt Gas durchſtrömt. Kennt man nun Die Größe der Abthei— 
lungen, jo kann man aus der Zahl der Umdrehungen fehr Leicht Die Menge des 
erzeugten und burchpaifirten Gaſes berechnen. Es kommt aljo darauf an, Diele 
zur Darftellung zu bringen. Dies erreicht man auf folgende Weiſe. 

An der Vorderwand des Kaftens, in welchem ſich die angegebenen Apparate 
befinden, ift in der Mitte auf der Verlängerung des Rades der Arc eine Metall- 
iheibe aufgezogen, die fidh mit dem Rade auf gleiche Weife umdreht. Die Bes 
wegung ded Rades wird zugleich durd ein Syſtem von Zahnrädern auf die Zeiger 
von vier Fleinen emaillirten Zifferblättern übertragen, die in einem Vogen unter 
der Scheibe neben einander geordnet find. Die Zeiger bewegen fid nun ungleich, 
jo Daß der eine die Taujende, der andere die Hunderte, der dritte Die Zehner und 
der vierte die Einer der durchpafſirten Eubiffuße Gas angiebt. Im jedem Augen« 
blide fan man alſo den Betrag des erzeugten Gaſes ablejen. 

Mit dem Gasmeſſer ift nun eime richtig aebende Uhr verbunden, die genau 
die Zeit angiebt, in der Die durchpaffirte Menge Gas erzeugt worden ift. Der 
Minutenzeiger trägt an feinem breiteren Ende eine fleine Scheibe, mit weldyer ber 
Zeiger auf feine Are aufgezogen ift. An der Peripherie der Echeibe ift eine mecha- 
nische Hand angebradt, d. h. ein um feinen Befeftigungspunft drehbares Metall 
ftäbchen, das mit einem eingeipannten Bleiſtift bis auf die Papierfcheibe reicht und 
am dieje leicht angedrüdt wird. Die Papierſcheibe drebt fich gleich mit dem Meß—⸗ 
rade im Innern um ihre Are und deshalb beicreibt die Spige des Bleiſtiftes inner- 
halb der Zeit einer Umdrehung ded Minutenzeigerd, alio in jeder Stunte, auf 
dem in gleiche Theile getheilten Rande der Bapiericheibe eine Curve, die abwech— 
jelnd aus converen und concaven Bogen von gleicher Krümmung befteht und bie 
Theilſtriche durchſchneidet. Der Zeiger rückt nun ftufenweife fort und daher erfcheint 
die Eurve wie von einer zitternden Hand gezeichnet; doch ift fie in ihrem allge 
meinen Verlaufe vollfommen regelmäßig, jo lange feine Störungen im Betriche 
vorfallen. Treten bieje aber ein, 3. B. durch Auswechſeln der Retorten oder wenn 
einige Arbeiter in der Nacht fchlafen, ftatt auf ihrem Poften zu fein, fo ift die 
Bewegung der Scheibe langfamer, weil weniger Gas durch den Mefler hindurchgeht 
und in Bolge deifen nimmt der betreffende Bogen eine viel gefrünmtere Geſtalt an. 
Solche Störungen machen fih alfo in der Zeichnung gleih bemerkbar und man 
erkennt aud die Zeit, in der fie flattgefunden, Alle zwölf Stunden wird eine 
neue Scheibe aufgezogen; alle werden aufbewahrt und zwar in chronologiicer 
Ordnung, um in gewiflen Zeitabichnitten mit Den Betrieböregiftern,, mit der Ab— 
gabe des Gaſes nah Außen hin, verglichen zu werden. Die Stride der Iheilung 
auf der Scheibe geben die Gasmenge und der darauf gezeichnete Bogen die dazu 
gehörige Zeit, in der fie erzeugt worden ift, an. 

Die Einrichtung, durch welche der Drud des abitrömenden Gaſes gemeflen wird, 
befindet ih an jeder Hauptleitungeröbre. Die Anfänge diefer Hauptarme find der 
beſſe ren Ueberficht wegen an einer Wand eines befonderen Zimmers neben einander 
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angeordnet. Bei feinem Eintritt in das Leitungsrohr paſſirt das Gas ein Feder⸗ 
ventil, welches die Stelle eines Hahnes verſieht und beliebig geſtellt werden kann. 
Durch einen kurzen ſenkrechten Arm gelangt das Gas in den Indicator, der den 
Druck anzeigt, unter dem das Gas ausſtrömt. In dem Kopfe des Rohres iſt ein 
kleiner Gasbehälter angebracht, deſſen Trommel auf der Verlängerung der Are 
einen ſenkrechten Stab als Inder trägt. Dieſer ſteigt mit wachſendem Druck und 
ſteht niedriger mit abnehmendem und daraus erkennt man die jedesmalige Stärke 
des Druckes. Der Druck, welcher zu jeder Stunde je nach der Zahl der Flammen 
erforderlich, ift jeder Anftalt aus der Erfahrung befannt und bejonders von ihr 
ermittelt worden. 

Der Drud regulirt ſich Hier nicht felbit, jondern dies übernimmt, durch ge= 
hörige Stellung des Ventiled, ein eigener Aufſeher, der forgfam ben Gang des 
Indicator verfolgt und ſogleich einfchreiten muß, wenn der Stab von dem ihm vor» 
gejchricbenen Wege abweidht. Auch hier zeichnet der Stab feinen Weg jelbft auf 
Bapier. Kür jeden Datum ift ein gedrudtes, rechtediged Blatt vorräthig, das 
durd parallele, horizontale und verticale Linien als Abfeiffen und Orbdinaten in 
gleiche Vierecke getheilt if. Die Abftände der horizontalen Kinien bedeuten die 
Druckhöhe einer Wajferfäule in Zollen, die der verticalen die Stunden, und danach 
find beide Reihen mit den entipredhenden Ziffern verjehen. Für jeden Tag nun 
find die Druckhöhen für die verjchiedenen Stunden befannt und demnach auch be» 
zeichnet. So erhält man durch Verbindungslinien den Weg, welchen ber anzei= 
gende Stab zu nehmen und den der Aufjeher zu reguliren hat. Beide, Vorſchrift 
und wirfliche Bewegung des Stabed, werden nun jo zu fagen ſich gegenüber ge— 
ftellt. Der Stab trägt eine Hülfe mit einem Bleiftift._ Das Papierblatt ift um 
einen verticalen Gylinder fo aufgezogen, daß die Stundenlinien mit feiner Are 
parallel laufen. Der Gylinder wird durch ein Uhrwerk fo gedreht, daß in jeder 
Stunde gerade eine Stundencolumne vorrüdt. Hierdurch ift aljo die Zeit gegeben, 
die auf- und abgehende Bewegung des Stabed mit dem Bleiftift zeigt die ent» 
iprebente Druckhöhe an und die Bleilinie müßte 
eigentlich) mit der im Voraus aufgetragenen cons 
gruent fein, Doch zittert fie in der Wirklichkeit 
in ichr Fleinen Auszackungen rechts und linfe 
darüber hinaus. Der Aufieher vergleiht nun 
unaufbörlich die Züge der Vleiftifte für die ver— 
ſchiedenen Hauptleitungen mit der Borjdirift und 
ortnet darnach den Drud. Die Blätter werben 
gleichfalls ſorgſam aufbewahrt und bilten eine 
Urt von Tagebuch für Den Gasdrud. 

Es ift vielfach verfucht worden, Ginridh- 
tungen zu conftruiren, die die Regulirung des 
Druckes jelbft beforgen. Dergleiben, die in Eng— 
land den Namen Governors führen, find in 
großer Zahl vorgeidlagen, doch werden fie in 
Wirklichkeit wenig angewendet. Eine der ein 
fadhiten ift Die von Glega audgedadte, die wir 
in beiftebender Figur vorführen. Zu dem Ende 
ift die Gasleitung unterbrochen; beide Enden 
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derſelben münden unter einem kleinen Apparat a nah Urt der Gasbehälter. An 
der Trommel, die durch das Gegengewicht e leicht beweglich ift, befindet ſich ein 
Kegel b, der bei Abnahme des Drudes, wo die Trommel und mit ihr der Dorn finft, 
die Deffnung c der Gasröhre freier macht und fo den Gadzufluß vermehrt. Bei 
ftärferem Drud, wo Trommel und Kegel fteigen, verengt fid die Ausftrömunge- 
Öffnung und der Gadzuflug wird aljo vermindert. 

Der Drud, unter welden dad Gas gefegt werben muß, um bis an das ent- 
ferntefte Ziel der Leitung zu gelangen und bier in den feinen Deffnungen ber Bren⸗ 
ner mit gehöriger Geſchwindigkeit, alio in erforderliher Menge auszuſtrömen, hängt 
ab von der Anzahl der Flammen, der Länge der Leitung und der Weite der ein- 
zelnen Röhren. 

Aus den Gasbehältern wird das Gas durd ein Röhrenſyſtem, welches ſich 
in einer gewiflen Tiefe unter dem Straßenpflafter über den ganzen Raum, der be= 
feuchter werden foll, verbreitet, biß zu dem Orte geführt, wo e6 verbrannt wird. 
Diefe Nothwendigfeit, der Preis der Röhren jelbft und der Aufiwand, welchen das 
Xegen derfelben erfordert, ift mit einer der Hauptumftände, durch welchen die Gin» 
richtungskoſten einer Gasbeleuchtung fo enorm gefleigert werden. Die Haupt⸗ 
leitung durd die Straßen befteht in der Regel aus qufeifernen Röhren. In Branf- 
reich bat man fie mit Vortheil in Hinfiht auf die Koften durch Blechröhren erſetzt, 
die innen verzinnt, außen aber mit einer dien Lage von Asphalt und Sand über— 
zogen find. Durch die große Verwendung, welde fle fanden, ſah fi die Akademie 
der Wiſſenſchaften veranlaßt, Chamerod, der diefen Vorſchlag gemacht, einen 
der Monthyon' ſchen Preiſe (2500 Fred.) zu übermaden. 

Hier fommt nun dreierlei in Betracht: die Weite der Leitung, die Verbin— 
dung der einzelnen Stüde und die notwendigen Abfperrungen. 

Dei dem Durdgange ded Gaſes durch die Röhren findet eine nicht unbebdeus 
tende Reibung flatt, die aljo der Schnelligkeit des Gasftromes ein Hinderniß ent⸗ 
gegeniegt und fomit auch einen nadhtheiligen Einfluß auf die Menge des in die 
Brenner eintretenden Gaſes ausübt. Diefer Widerftand fteigt mit der Enge der 
Möhren und der Länge des Weges, welden das Gas zu durchlaufen bat; man 
kann ihn nidt Durch eine Verſtärkung ded Drudes compenfiren, denn biefe führt 
andere Uebelſtände herbei. Leichter befeitigt man den Uebelſtand dadurd, daß 
man weitere Möhren anwendet. Bei fleineren Werfen darf man hierbei nicht zu 
fparjam fein und muß man von vorne herein jede mögliche Erweiterung der Brene 
nerzahl, alfo jede mögliche erhöhte Anforderung an die zum Verbrauch nöthige 
Gasmenge im Auge haben, um jpäter, wenn eine foldhe eintreten follte, nicht zu 
einem Wechſel mit dem Röhrenſyſtem gezwungen zu fein. Bei Werfen von großer 
Ausdehnung hat ſelbſt Die geringfte Erweiterung der Röhren einen bedeutenden 
Mehrverbraub an Material zur Bolge und daher kommt es bier darauf an, genau 
Die redyte Mitte inne zu halten. Und dieje lehrt die Theorie. 

Bleibt der Drud fih gleih, fo fteht der Widerſtand durch Reibung beim 
Durdagange des Gaſes durd Die Leitungsröhren im umgefehrten Verhältniß mit 
der Weite und im geraden Verhältniß mit der Wurzel aus der Röhrenlänge (1), 
fo daß die Menge (q) des am Ende ausftrömenden Gafed mit der Wurzel | ab» und 
mit dem Quadrate des Durchmeflerd (d) zunimmt. Im Allgemeinen ift die For—⸗ 
mel q — Fr Die Erfahrung Ichrt, daß eine Röhre von 79 Meter Länge 
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bei einem Durchmeſſer von 0,025 Meter in der Stunde 6'/, Cubikmeter Gas 


3 i j d? F 0,025 2 j 
durdläßt. Aus der Gleichung g: —— = 6,25 : ergiebt fid aber 
on ri v9 
av 
l = * 
85806 in Meter. 


In größeren Anftalten find die Röhrenleitungen an ihrem Urfprunge meiftens 
1 Buß weit und nehmen bei ihrer Verzweigung im Verhältniß bis zur Hälfte ab. 
Liegen die äußerſten Punfte, bis zu denen das Gas geführt wird, fehr weit von 
der Bereitungsanftalt ab, fo ftellt man an verjhiedenen Orten Gasbehälter auf. 
Man fann dann den Durchmefler der Röhren bedeutend verringern und erzielt 
eine größere Sicherheit für die Regelmäßigkeit des Dienftes. 


Wie die einzelnen, 9 bis 10 Fuß langen Röhren mit einander verbunden 
werden, verdeutlicht beiftchende Figur. Auf dieje Verbindung, Die Durd Bett 
und Werg oder beſſer noch durch geſchmolzenes Blei bergeftellt wird, muß große 
Soryfalt verwendet werden, um VBerluften an 
Gas vorzubeugen. Dem Gaſe jeden Ausweg 
zu verfchlichen bält bei der großen Ausdeh— 
nung des Röhrenſyſtemes fehr ſchwer und doch 
muß man fuchen, es möglid zu madıen, weil 
die Ausfälle jehr bedeutende jein Fönnen. Co 
fonnte 3. ®. ein engliſches Gaswerk, obgleich das Gas jedem einzelnen Conſu— 
menten zugemeſſen wurde, 75 Pree. des erzeugten Gaſes nicht verredinen. Zu dem 
Verluſt an Gas tritt noch hinzu, daß zu gleiher Zeit and atmoſphäriſche Luft 
durch die Röhre hindurch fich Dem Leuchtgaſe beimiſcht und die Leuchtkraft deſſelben 
bedeutend ſchwächt. Graham fand in einem jolden Balle eine Beimiſchung von 
25 Proc. Luft innerhalb 12 Stunden. 


Deshalb prüft man auch jede einzelne Röhre, bevor man ſie in die Erde legt, 
auf undichte Stellen dadurd, daf man unter Waffer Luft in fie bineinpreßt. Durch 
das Auffteigen von Gasblaſen, von der entweichenten Luft herrührend, werden die 
undichten Stellen erfannt. Gntweder werden folde Röhren ganz verworfen oder 
die fehlerhaften Stellen ausgebohrt und mittel eingefchraubter Bolzen die Oeff— 
nungen wieder luftdicht verichloffen. Wie nothwendig dieſe Prüfung vorgenommen 
werden muß, fiebt man daraus, daß fib in Berlin unter 1000 Röhren durd- 
ſchnittlich 31 Stücd fanden, die man verwerfen mufte. 


Schwieriger ift ed den luftdichten Verſchluß fortdauernd in der ganzen Aus— 
dehnung der Reitung zu erbalten, ein Umſtand, der bedeutende Koften verurjadht, 
da man den Ort, wo eine Stelle ſchadhaft, bei der unterirdiihen Leitung nicht 
leicht audmitteln kann. 


Durch die Abkühlung und Reinigung des Gaſes werden nicht alle Verbin— 
dungen daraus abgeſchieden, Die tropfbarflüſſige oder feſte Form anzunehmen ver— 
mögen. Daher findet ſpäter in der Leitung immer noch ein Abſetzen dieſer Ver— 
bindungen ſtatt. So z. B. ſetzt ſich das Naphthalin, auch Steinkohlenkamphot 
genannt, ein feſter kryſtalliniſcher Kohlenwaſſerſtoff, oft pfundweiſe in den Röhren 
ab, glücklicherweiſe aber gleich zu Anfange noch innerbalb der Anſtalt ſelbſt, ſo 
daß es leicht entfernt werden kann, ohne Störungen zu verurſachen. Weitere 
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Berdihtungen zu Flüſſigkeiten finden auf dem ganzen Wege des Gajed ftatr und 
deahalb müſſen hier und da an tiefer liegenden Orten Behälter angebradıt werden, 
jo daß ſich Die Flüffigfeiten bier anfammeln können, um einer VBerftopfung der 
Reitungsröhren vorzubeugen. 

Gewiffer Berbältnifie wegen, fo z. B. bei ftatthabenden Feuersbrünſten, ift 
ed zuweilen nothwendig dad Gas von einzelnen Leitungen ganz abzufperren. Dazu 
dienen geeignete Vorkehrungen an feicht zugänglichen Stellen, — entweder einfache 
Hähne oder hydrauliſche Ventile, wie beiftehende Bigur zeigt. Wird hier das 
untere Gewicht p entfernt, ſo ſenkt ſich die 
Trommel, die Scheidewand tritt in das 
Waller und Die Gommunication- zwijchen 
beiden Möhren ijt unterbroden. 


Bon den Öauptleitungsröhren, welche 
die Straßen zu beiden Seiten der Häuſer— 
reihen der Yänge nad durchziehen, geben 
nun Die Nebenleitungen für Die öffentlichen 
Laternen oder für die Flammen in den 
Häuſern ab. Sie find meiftene von Blei 
mit einem Zujag von Zinn, obgleich Diele 
Miſchung wegen ihrer Weichheit und Leiche 
ten Schmelzbarfeit am wenigften zu empfeh— 
len wäre. Sie findjehr leicht zu beſchädigen 
und dann ift dem Gaje ein Ausweg gewährt. Mamentlid bei Feuersbrünſten 
ihmelzen fie leicht ab, wo dann das in Menge audftrömende Gas die Macht des 
vernichtenden Feindes bedeutend verftärft. Wortbeilbafter, wenn gleich theurer, 
find daher Röhren aus einem bärteren Metall wie Gijen und Meſſing. Kupfer 
iſt nicht zu empfehlen ; es bilder ſich in ſolchen ein pulveriger Abſatz, der durch Die 
Eigenicaft fid an der Luft von jelbft zu entzünden , gefährlich werden Fann. 

An einigen Orten bat man, um die Gasleitungen wenigftens der Hauptiade 
nad zu vermeiten, die Sinrichtung getroffen, dad Gas in luftdichten Schläuchen 
zu den Gonfumenten zu tragen unt bier kleinere Gasbehälter Damit zu füllen. Ge— 
wonnen wird dadurd wohl nicht viel und Daher ift dieſe Einrichtung auch nicht 
ſehr verbreitet. 

Mit zu den wichtigſten Theilen der ganzen Ginrichtung gehören Die Brenner, 
die Mündungen, aus denen das Gas austritt, um angezündet zu werden. Die 
Beichaffenheit der Flamme, ihre Helle und Etctigfeit, hängt ab von der Menge 
ded auäftrömenden Gaſes; Dirfe muß mit der Luftmenge, Die während der Vers 
brennung zuitrömt und an diejer Theil nimmt, im gehörigen Verhältniß ftehen. 
Findet ein foldyes nicht jtatt, wiegt das Gas vor, jo ruft die Flamme, weil nicht 
aller Koblenftoff verbrennen kann, entftrömt zu wenig Gas, fo brennt die Flamme 
blau und leuchtet wenig, weil eine gleichzeitige Verbrennung des Kohlenſtoffs mit 
dem Wafferftoff ftattfindet. Gben jo hängt aber aud die Flamme von der Ges 
ihwindigfeit ab, mit der das Gas ausſtrömt. Strönt es zu raid aud, jo wird 
dadurd Die umgebende Luft in eine zu jtarfe" Bewegung gelegt und wir haben wies 
der diejelbe Erſcheinung, ald wenn zu viel Gas ausftrömt und eben jo umgekehrt. 
Der ganze Nugeffect ‚hängt aljo mit einem Worte von dem Drude ab, unter dem 
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dad Gas ausftrömt, denn dieſer bedingt die Menge und Geſchwindigkeit des aud- 
firömenden Gaſes. Nun find aber die Brenner, je nach den verichiedenen Zweiten, 
denen fle dienen jollen, verſchieden eingerichtet, d. h. die Flammen erfordern jchr 
ungleiche Gasmengen, jo daß diefe durch den gleihförmigen Drud, wie er in den 
Gaswerken hergeftellt wird, nicht erzielt werden können. Dazu fommt die verſchie⸗ 
bene Entfernung der einzelnen Brenner von den Anftalten und mithin aud die 
verjchiedene Reibung, der dad Gas auf feinem Wege ausgefegt ift und die wieder 
Einfluß auf den Drud ausübt, eben jo wie die flets wechfelnde Zahl der brennen» 
den Blammen. Alle diefe Umftände wirken nachtheilig auf die Flamme zurüd, 
denn das Berhältniß zwiſchen Gas und Luft ift ſehr empfindlich und Leicht zu flören, 
Die Wirkung aller diefer Störungen muß alfo durd eine eigene Vorrichtung auf 
geboben werden und dazu dienen die Hähne, die zugleich das Gas ganz abiperren 
können. Durch eine verfchiedene Stellung des Hahnes, je nachdem man ihn mebr 
ſchließt oder öffnet, wird die Ausftrömung des Gaſes immer wieder in das richtige 
Verbältnih gebracht. Das Läftige diefer Regelung bat in neuefter Zeit Beranlaf- 
fung zu vielfachen Einrihtungen gegeben, die felbftthätig jede Veränderung in der 
Flamme corrigiren. Jedoch findet man die Unbequemlichkeiten nicht fo groß, daß 
man ſich dadurch zu Geldausgaben hat verleiten laflen, weshalb denn auch dieje 
Einrichtungen nicht allgemeine Verbreitung gefunden haben. Meiftens verrichtet 
der Conſument jelbft das Amt eines Regulators. An öffentlichen Orten, Thea 
tern, Kaffechäufern sc. jedoch findet man fie, weil bier, der großen Anzahl ve 

Flammen wegen, diefe Operationen durd Einzelne nidyt auszuführen find und der 
Schaden, den durch das Außen der Flammen die oft Eoftbaren Decorationen 
erleiden, zu groß ift. 


Die Leitungsröhren der Brenner, gewöhnlich aus Meifing gefertigt, hängen 
theild von der Dede herab oder find aud an der Wand befeftigt umd durch Kugel: 
harniere nad allen Richtungen hin beweglid. Sie enden in einen Knopf ober 
eine Platte von Schmiedeeifen und bierin find die Definungen für das Gas ge 
bohrt. Im Allgemeinen müffen fie mit der Natur des Gafes im Verhältniß fteben; 
leuchtet e8 weniger, jo find fie weiter, leuchtet es mehr, dann find fie enger. Von 
ihrer Anordnung hängt die Flamme ab und da dieſe je nad) dem Zwede eine ver 
ſchiedene ift, jo iſt aud die Einrichtung der Ausfluföffnungen eine verſchiedene. 
Die gebräuchlichſten Brenner find: der einfahe Strahl, der Hahnenſporn, der 
Fiſchſchwanz, der Fledermausflügel und der Argandide Brenner. So viel Ber: 
befierungen bier aud im Laufe der Zeit eingetreten find, fo erreicht man doch nicht 
immer eine durchaus vollftändige Verbrennung des Gaſes. Die Einrichtungen find 
daher immer nod mehr oder weniger unvollfommen und dafür 
geben die Rußablagerungen an den Deden der Zimmer hinreichend 
Beweije. 






Bei dem einfahen Strahl in beiftehender Figur ift in den 
Brenner eine einfache gerade Oeffnung in der Richtung der Are ge» 
bohrt. Die Flamme ift lang, fegelförmig, im Verhältniß zur Höhe 
jehr ſchmal, mit einem Ereisförmigen Querſchnitt. Bei Koblengas 
beträgt die Definung 1/4, Zoll, bei Delgas 1/4, Zoll. Die Flamme 
ift zwar blendend weiß, die Wirkung aber dennoch bier die ge- 
ringfte. — Sind 3 Deffnungen in den Brenner gebohrt, jo erhält man eben fo 
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viele von einander getrennte Strahlen, die den Hahnenſporn (Big. 1.) bilden ; oft 
ftrömt das Gas aud mehreren Deffnungen wie in (Big. 11.) aus. 

Um die Helligkeit der Blamme mehr zu fteigern, plattet man fie ab, d. h. 
man vergrößert die Oberfläche im Verhältnig zum Inhalt. Um dies zu erreichen, 
bohrt man in den Brenner zwei runde Oeffnungen, die nady innen aus einander 
geben, unter einem beftimmten Winfel ein (Big. III.). Die dadurdy entfichenden 
beiten einfachen, Strahlen ſchneiden fid bei ihrem Austritt und erleiden eine Ab— 
plattung, die, wie Fig. IV, zeigt, zu dem Namen Fiſchſchwanz Veranlaflung ges 
geben hat. Beim Pledermausflügel (Big. V.), ſchon mehr eine Lurusflanıme, 
befonterd zur Beleuchtung der Straßen und Läden dienend, iſt der runde Knopf 
in der Mitte durch eine feine Spalte getrennt (Big. Vl.). Alle dieje Slammen 





läßt man frei brennen, fie find alfo dem Spiele des Luftzuge un erworfen. Dadurd) 
gerathen die Blammen in eine fortwährend zitternde Bewegung, woburd beim 
Leſen oder Schreiben die Augen fehr angegriffen werden. Im neuefter Zeit iſt es 
beim Fiſchſchwanz oder fchottifhen Brenner, der fonft eine vortreffliche Flamme 
liefert, durd ein einfaches und finnreiches Mittel gelungen, diefen Uebelftand zu 
bejeitigen. Die zitternde Bewegung 
VII. beſchränkt ſich hier auf den oberen 
— Rand. Eſchwede in Hannover hat da— 
ber einen Schirm conftruirt (Big. VII), 
bei welchen, da der obere fladernde 
Theil fib oberbalb der Einziehung bes 
findet, von den fchrägen, weiß ladirten 
Wänden nur das rubige Licht reflectirt 
wird. Nah Heeren ift bei richtiger 
Stellung des Schirme die Wirfung fo 
sollfommen, daß kaum cine Spur von 
unrubiger Beleuchtung zu bemerken ift. 
Kommt ed darauf an ein helles, ruhiges und ftetiges Licht zu erzielen, wie 
wir es für die Zimmerbeleuchtung brauchen, ſo haben die Brenner ganz die Ein— 
II. 59 
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richtung der bekannten Argandſchen (Big. I.), wie wir fie an den Lampen mit 
hohlen Flammen finden. Die hohle ringfürnige Platte des Brenners (Fig. 11.) iſt 
durch eine Anzahl feiner Deffnungen durchbohrt, die in einem gleichen Abftande von 
einander freisförmig geordnet find. Bei gehörigem Effect beträgt die Weite der Ocff- 


1. 





nungen für Roblengas !/z5 3., für Delaas 
50 Zollund die der Abftände im erfteren 
Ball 1/,, im letzteren 1/, Zoll. Bei einer 
gleichmäßigen, nicht rußenden Flamme 
müjfen alle Ocffnungen von genau glei» 
cher Größe fein. Wie bei den Lampen 
ift aud hier die Flamme mit einem 
Bünplafe bedeckt. Eine weißere Flamme erzielt man bier dadurd, daß man an dem 
Gadleitungsrohre in einiger Entfernung von der Blamme einige Windungen an- 
bringt. Diefe werden von der Flamme erwärmt und mithin auch das Gas, welches 
hindurchſtrömt. Damit der blendende Glanz der Flamme gemildert und das Licht 
weithin verbreitet werde, umgiebt man den Gpylinder oft nody mit einer Hülle 
— in Form von Kugeln, Halbfugeln oder Glocken — aus Papier, Porzellan 
oder wmattgejchliffenem Glaſe. Zu gleicher Zeit erreiht man Hierdurch in Bolge 
der Zerſtreuung des Lichtes beim Durchgange durch die durchſcheinende Hülle noch 
den Vortheil, daß die von der Flamme beleuchteten Körper nicht fo ſtarke Schatten 
werfen wie gewöhnlich. 

Während bei und die Gasbeleuchtung noch jehr wenig in Kamilienzimmern 
anzutreffen ift, begegnet man ihr in England dort allgemein. Man hat fogar für 
eine weniger beichränfte Beweglichkeit der Brenner geforgt, die man überhaupt 
in den eleganteften Bormen — ald Kronleuchter oder tragbare Lampen antrifft. 
Die Lampe empfängt ihre Speifung durd eine Kautſchukröhre, die mit einer der 
Bimmerdecoration in der Farbe fih anpaflenden Seide überfponnen und fo einges 
ridıtet ift, daß die Rampe von ihrem gewöhnlichen Plage in der Mitte der Stube 
aus nad) jedem beliebigen Orte in dem Gemach getragen werben fann. Bat fie 
ihren Sauptplag inne, fo liegt da8 Zuleitungdrohr in Kreifen aufgeringelt Daneben 
auf dem Tiſche. Nach neueren Reiſebriefen findet man diefe Einrichtung befonderd 
in den Bibliothefzimmern, die in England und Schottland keinem wohleingerich- 
teten Haufe fehlen. Hier will man auch jüngft dadurch, daß man auf jeder Seite 
eines Argand'ſchen Brenners eine prismatiiche Linje als Meflector angebracht, den 
Effect von drei gleich ſtark leuchtenden Flammen erzielt haben, 
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Verſchiedene Einrichtungen ſind angegeben, um bei den Argand'ſchen Bren— 
nern eine Erſparniß an Gas und gleichzeitig doch eine hellere Flamme zu erzielen. 
Hierher gehören die fogenannten raudhverzehrenden Apparate von Bourgouignon 
und Hugueny. Der erftere befteht in einer Glasglocke mit gekrümmtem Glas- 
rohre zum Ableiten des condenfirten Wafferd. Sie wird über dem Grlinder in 
einer geringen Entfernung angebracht und dadurch der übermäßige Zutritt der Luft 
verhindert. Die Helligfeit fteigt bier von 100 auf 176; bei gleicher Helligkeit 
erzielt man eine Eriparniß an Gas von 1/, bis 1/,. , Gleiches bewirft der von 
Hugueny vorgefchlagene Hut, der eben jo über dem Eylinder aufgehängt wird. 
Nach Verfuchen, die in einer Spinnerei außgeführt worden find, beträgt bier die 
Erſparniß an Gas 30 Proc. Taylor und Lowry erreichten diefe Vortheile 
daburd, daß fie die unteren Luftöffnungen berengerten, den Gylinder verfürzten 
und über der oberen Deffnung deflelben Drahtgewebe anbrachten. In neuefter 
Zeit hat ih Payen *) in einem Bericht an die franzöftiche Akademie fehr günftig 
über den von Sobard und Breiffel conftruirten Brenner, der eine beträcht- 
lichere Lichtmenge als ein gleiches Gasdvolumen bei Anwendung eines gewöhnlichen 
Brenners liefert, ausgeſprochen. Die neue Einrichtung beſteht in einer doppelten 
Hülle von Glas, in Form eined langen colindrifchen Arzneiglaſes; der Boden 
diefer Hülle ift unter dem hohlen Ring befeftigt, welder das Gas in den Deff: 
nungen vertheilt, durch die e8 zum Verbrennen audtritt. Zwiſchen der Hülle und 
tem Zugglafe bleibt ein freier Raum, durch welden die Luft in den hohlen CH- 
finder in der Mitte des Brenners einftrömt. Das Gas wird daher bei feiner Ver: 
brennung mit heißer Luft gefpeift, alfo dem Gewichte nach mit weniger Luft ald 
bei den gewöhnlichen Vrennern. Deshalb muß auch der Gaszufluß vermindert 
werden. Das Geſammtlicht nimmt nun zwar ab, da aber der Gadverbraud in 
einem viel größeren Verhaͤltniß geringer wird, fo findet eine wirkliche Etſparniß 
ftatt, die faft ein Drittel an Gas beträgt. Dabei brennt die Flamme ruhiger, als 
irt gewöhnlichen Brennern. Der Anfaufspreis ift jedoch etwas höher und die 
Sandhabung umftändlicer und daher wird bei der großen Macht der Gewohnheit 
düeſe Verbeflerung fih nur langſam Bahn bredien. 


An öffentlichen Orten entſteht durch das häufige Oeffnen der Ihüren ein 
nicht unbedeutender Zugwind, der einen bemerfenswerthen Ginfluß auf die Gas— 
flanıme ausübt, indem er fle abkühlt und dadurch Veranlaffung giebt, daß eine 
beträchtliche Menge Gas unverbrannt fortgeht. Die Flamme ruft nun, da die 
Hitze nicht ausreicht, allen ausgeſchiedenen Kohlenftoff zu verbrennen, verbreitet 
einen mangenehmen Geruch und fladert, wodurd fie für das Auge läftig wird. 
Maccard hat dieſen Nachtheil dadurch beſeitigt, daß er den Brenner von feinem 
Buße an bis zum Oladträger mit einem Drabtgewebe, in Form eines Kegeld um— 
giebt, durch welches die zum Verbrennen nöthige Luft hindurdigeht. Pahen 
ertbeilt dieſer Einrichtung, wodurch gleichzeitig 10 Proc. Gas erfpart werden, 
großes Lob, in Bolge deſſen fie in den größeren Städten Frankreichs eine große 
Verbreitung gefunden bat. 

Bei der Beleuchtung öffentlicher Pläge, Brüdem ꝛe. wünſcht man oft ein 
intenfiveres Licht und ſucht auch mehrere Eleine Laternen durch eine einzige zu 
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erſetzen. Died erreicht man durch den von Gurneh in Paris angegebenen Bude— 
brenner, der nach dem Argand' ſchen conſtruirt iſt. Zwei, drei, auch mehrere 
Argand' ſche Brenner find bier in einander geſchachtelt und zwar jo, daß ber 
innere ſtets um einige Linien böber fteht ald der äußere. Einen noch größeren 
Effect erzielt man, wenn man die Definungen fo anordnet, daß fie nidıt eine ein— 
zige runde Flamme, jondern einen Ring von vielen einzelnen flahen Blammen 
bilden. Man fihachtelt auch hier wieder die Ringe in einander, jo daß der innere 
um einen Zoll höher ſteht, als der äußere. 

In der erften Zeit der Gasbeleuchtung normirte man die Preije nach ver 
Zeit, während weldyer man ſich einer Flamme bedienen wollte; aber bald ftellte 


e8 fi heraus, daß dieſes Spflem für die Anftalt mit großen Nacdıtbeilen verbun⸗ 


den war. Der NRechtlichfeitsfinn ift in den Menfchen zu wenig ausgebildet, als 
dag man fich dadurch abhalten Ließe die Flammen beträchtlich länger brennen zu 
lafien, als man ein Recht dazu hat. Dergleichen Beobachtungen zu machen hält 
nicht jchwer. Bei einer Revifion, die an einem Wintertage in Berlin zwiſchen 
10 und 1 Uhr Mittags abachalten wurde, ertappte man von 600 Abnehmern 
316, aljo über die Hälfte, die einer Defraudation gegen die Anftalt ſich fchuldig 
machten. — Ein anderer Grund, warum eine große Menge Gas verbrannt wurde, 
ohne bezahlt zu werden, beftand darin, daß man den Hahn, den Ausweg des Gaſes 
weiter öffnete, ald.nöthig war. Wie groß unter folchen Umftänden die Verfufte 
für die Anftalt werden fönnen, zeigt und Berlin. Im Betriebsjahre 1849 — 50 
gingen auf diefe Art 391/, Mill. Cubikfuß Gas von 1721/, Mill. — alfo 23 Pror., 
faft ein Viertel verloren ; im folgenden Jahre, wo man wegen der gemachten uner- 
freuliben Erfahrungen die Aufficht verſchärfte, verminderte ſich der Verluft auf 
213/, Mill. von 1611,, — alfo auf 13,5 Proc. ine genügende Gontrofle zu 
üben, die allen Verluften vorbeugt, ift jedoch für die Anftalt unmöglid. Die 
Ausfälle find zu bedeutend und fo mußte auf andere Art Rath aeichafft werden. 
Jetzt ift cd daher gebräudlich den Gonfumenten das Gas nach dem Maße zu 
verfaufen. Zu dem Ende paffirt das Gas, bevor es in den Brenner gelangt, einen 
ähnlichen Apparat, wie wir ihn bereit oben befchrieben haben, jedoch von Fleineren 
Dimenfionen. Das Princip ift daffelbe, die Einrichtung aber etwas abweichent. 
Sie zerfallen der Hauptſache nah in zwei Claſſen, in hödrauliſche und trodene. 
Zu den erfteren gehört die viel verbreitete Gasuhr, deren Ginrichtung mit der be— 
reitd bejchriebenen übereinftimmt. Die Bedingungen, unter denen ein folder 
Apparat genau und regelmäßig arbeitet, find aber der Art, daß fie in der Prarid 
nur ſehr jchwer berzuftellen find. Sollen die Refultate fiher fein, fo darf ſich das 
Niveau des Waflers nicht bedeutend verändern und doch geſchieht dies fehr Teicht 
dadurd, daß das Gas bei feinem Durchgange durd das Wafler eine beträchtliche 
Menge defielben mit fortführt. Ihrer Verbefferung hat man die größte Aufmerf- 
famfeit gewidmet. Die technifchen Zeitichriften Englands liefern und ein beträdt- 
liches Heer von Vorfchlägen und auch deutiche Techniker haben ſich diefer Aufgabe 
mit Glüd zugewendet. So haben z. B. die befannten Techniker Blohmann, 
Vater und Sohn, für ihre weientlihen Verbefferungen, bei denen fie namentlich 
auf Dauer und Genauigfeit ihr Augenmerk richteten, Patente in Sachſen und 
Preußen erlangt. Die von ihnen conftruirten Gasmeffer find jo eingerichtet, daß 
fie zu jeder Zeit corrigirt und mit einer Vorrichtung verfehen werben können, welde 
das fortgeriffene Waſſer von ſelbſt nachfüllt. Werner ift der Werth der Angaben 
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bier bei verfchiedenen Temperaturen ungleich; deshalb müſſen die Inftrumente an 
einem Orte aufgeftellt werden, wo ein möglichit geringer Temperaturwechſel ftatt 
bat. Im Winter und Sommer find diefe Unterſchiede jo bedeutend, daß der 
Werth des Gaſes dadurch beträchtlich verändert wird. 1000 Cubikfuß Gas bei 
0° find — 963 Eubiffuß bei — 100% und 1073 Gubiffuß bei + 209, 


Der erwähnten Uebelftände wegen hat man auch trodene Gasmeffer conftruirt 
und unter diefen ift der von Clegg ter verbreitetite. Seine Einrichtung wird durch 
die Abbildungen Fig. I. und I. verdeutliht. Das Gas, welches bei A eintritt, 
cireulirt zwifchen den doppelten Wänden des Gefäßes B und gelangt theilweife, 
bevor ed den Gasmeffer verläßt, in den oberen Theil von C, um bei c in das 





Innere auszuftrömen, während ber Reſt durch Oeffnung der frummen Want des 
Aufjaged E eintritt. Bei a wird eine Fleine Gasflamme unterhalten und Tadurdı 
ber Gadftrom im Innern von C erhigt. Bei feinem Austritt aus e trifft er auf 
dad am tiefften ftcehende von zwei zugejchmolzenen Glasgefäßen, die nach Art der 
Libellen zur Hälfte mit Weingeift gefüllt und luftleer gemacht, dur das Nohr d 
mit einander communiciren und mittelft eines Tangen Stabes mit dem Gegengewicht 
fin Verbindung gefegt find, und zwar jo, daf dadurch ein um den Mittelpunft e 
drehbares Syſtem gebildet wird. Durch den Gasftrom wird nun Alfoholdanıpf 
erzeugt, der einen Theil der Slüffigfeit in das andere Gefäß hinüberpreßt, dieſem da— 
durch das Uebergewicht ertheilt, fo daß es finft und die Stelle des vorigen einnimmt, 
um Daffelbe Spiel zu beainnen. Diefe oscillirende Bewegung dauert fo lange wie 
das Brennen des Gadftromes bei a. Die Gefhwindigkeit diefer Bewegungen hängt 
ab von der zugeführten Wärme, und dadurch audy von der Gaëmenge, die ein bes 
flimmter Bruchtheil von der ganzen, den Apparat durchſtrömenden Menge ift. 
Diefe wird num angegeben durch drei Zeiger. 


Die Berichte über den Betrieb der ſtädtiſchen Gasanftalt zu Berlin geben und 
genügenden Aufſchluß über die Vortheile, welche der Babrifant aus biefen Ein- 
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richtungen gezogen hat. Da hier einmal die Contracte nach dem alten Princip abge⸗ 
ſchloſſen waren, konnten die Gasmeſſer nur bei neuen Flammen oder mit Bewilli⸗ 
gung der Abnehmer eingeführt werden. Am 1. Juli 1850 war das Verhältniß 
der Flammen nach beiden Seiten bin gleich (1:1), innerhalb eines Jahres aber 
für die Gaszählerflammen ein bei weitem günftigeres (1:22/,). Das Endrefultat 
war, bag während des Betriebsjahres 1850 — 51 11 Mill. Cubikfuß Gas weniger 
Dargeftellt wurden als im Jahre vorher, obgleich die Zahl der Privatflammen um 
2000 geftiegen war. Aehnliches hatte ih Ion ein Jahr früher in Dresden bei 
einer Bermehrung von 578 Blammen beraudgeftellt. Der Gonfument geht jeßt 
weit fparjamer mit dem Gafe um, da der Verbraud nun in ein inniges Berhältnif 
zu feinem Geldbeutel getreten ift. Bei dem Stettiner Gadwerfe, das nur dem 
Mafe nad abgiebt, ftellt fih im Laufe des Jahres der Berluft auf höchſtens 6 bis 
8 Proc., ein Betrag, der wohl bei der größten Sorgfalt und Umſicht nicht zu 
vermeiden ff. 

Mir dürfen aber nicht verhehlen, daß wegen der durchgehends mangelnden 
Concurrenz wohl der Producent durch dieſe Einrichtung geſchützt ift, aber keines⸗ 
weges ter Gonfument. Iſt das Gas fchlecht, fo leuchtet es weniger; der Hahn 
am Brenner muß daher mehr geöffnet werden und es wird eine größere Menge Gas 
verbrannt und bezahlt, ald nöthig geweien wäre. Diefer Einwurf ift bei den jegi- 
gen Verhältniffen, unter denen die Gadwerfe immer noch arbeiten, nicht un- 
widhtig. 

Das Leuchtgas hat die Eigenſchaft, mit ber atmoſphäriſchen Luft ein erplo- 
direndes Gemenge zu bilden. Die Gefahren, welde deshalb nothwendigermeife 
im Gefolge der Gasbeleuchtung auftreten follten, malte fih die Phantafte greller 
aus, als fie die Wirklichkeit fpäter zeigte. ine Beruhigung für die furchtiamen 
Gemüther mußte ſchon der Umftand gewähren, daß im Anfange der Verwendung 
des Steinfohlengafed im Großen, wo man mit diefer gefährlichen Eigenſchaft noch 
nicht fo genau befannt war, ſehr wenig Vorfälle diefer Art flattfanden. Deffen 
ungeachtet find von verjchiedenen Gelehrten in London, Paris und auch bei und 
Unterfuchungen über bie Erplodirbarfeit des Leuchtgaſes angeftellt worden, Die und 
belehrt haben, daß feinerlei Gefahr — bei gehöriger Vorſicht — weder von den 
Gasbehältern noch von der Röhrenleitung zu fürchten iſt. Je nach der Beichaffen- 
heit des Leuchtgaſes, welches zu dieſen Unterfuchungen diente, fielen auch Die Re 
fultate verfchieden aus. Wir werden und hier begnügen, die Refultate anzuführen, 
zu welden Erdmann und W. Weber in Leipzig gelangten. Beranlaffung zu 
den Verſuchen gab das Vorhaben, in der Stadt jelbft einen großen Gasbehälter 
aufzuftellen , bei welcher Gelegenheit viele Unglück wetffagende Stimmen laut wurs 
den. Wir erfahren bier, daß Gemiſche von 3 Raumtheilen Leuchtgas mit 1 Raumes 
theil atmofphärifcher Luft bis herab zu foldhen, die auf 1 Raumtheil des erfteren 
3. Raumtheile der legteren enthalten, Beim Entzünden nur langſam abbrennen; ent⸗ 
halten fie aber mehr Luft — bis zu 10 Raumtheilen — jo brennen fie zwar plötz⸗ 
lich ab, jedoch ift die Kraftäußerung mit der des eigentlichen Knallgaſes oder des 
Pulvers durchaus nicht zu vergleihen. Die Anlage eines großen Gasbehälters 
inmitten einer Stadt ift alfo nicht gefährlicher, als die Anhäufung von Brenn- 
floffen überhaupt. Zudem giebt man fich ja die größte Mühe, in dem Gafometer 
eben nur Gas aufzufangen und die Luft fern zu halten. Wo Exploſtonen bei Ga- 
fometern vorgefommn find, da fanden fie flatt, wie noch jüngſt in Königsberg, 
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weil Gas aus ihnen entwichen und ſich in dem Aufſtellungsgebäude mit der 
Luft gemiſcht Hatte, Hier iſt die Gefahr aber ſehr leicht durch einen lebhaften 
Luftwechſel zu beſeitigen. Wie wenig gefährlich ſelbſt die Exploſion eines großen 
Gasbehälters iR, zeigt und ein unglücklicher Vorfall in Mancheſter, wo ein Gas- 
behälter platzte. Die Urfache war der Muthwille eines betrumfenen Arbeiters, der 
atmofphärifche Luft in den Gasbehälter einließ und dann das erplofloe Gemifch 
anzündete. Der entftandene Schaden war nicht bedeutend; der Gasbehälter jelbft 
flog nicht in die Auft, wie man ed befürchtete und weder das Gebäude, noch der 
Arbeiter, der die Unbefonnenheit beging, wurden im geringften befchäbigt. 


In den Häuſern, wo dad Gas verbraucht wird, ift eben jo wenig Gefahr zu 
befürchten, wenn nicht alle Vorſicht bei Seite gejegt wird. Die Praris jelbft lies 
fert den Beweis auch bier hinreichend. Natürlid find die Hähne der Leitung zu 
verfchlichen, fobald die Flanıme audgelöfcht wird und verſchloſſen zu halten, fo 
lange das Gas nit brennt; follte dieſe Vorſicht verfäumt oder die Leitung undicht 
geworden jein, jo hat man ſich zu hüten, mit einem Licht in dieſen Raum einzu= 
treten, bevor nicht während einer beträchtlichen Zeit ein flarfer Luftwechſel ſtatt⸗ 
gefunden hat. Die Gefahr wird dadurch vermindert, daß die Beimengung des 
Leuchtgaſes in der Luft ſich jogleih tur einen unangenehmen, den Leuchtgaſe 
eigenen Geruch anzeigt. Ueberhaupt find ja Die Gemächer nie genau luftdicht ver 
ſchloſſen, ſo daß das Gas ganz in ihnen zurüdgehalten wird. Daher hält es fehr 
ſchwer ein Gemiſch berzuftellen, in welchem ed am heftigften erplodirt. — In 
England hält man das Leuchtgad, jeitdem die Refultate der Unterjuchungen, welche 
eine vom Parlament 1824 eingefegte Commiſſion durch Humphry Davy und 
andere Chemifer vornehmen ließ, befannt find, für jo wenig gefährlih, daß Lon—⸗ 
doner BVerfiherungdanftalten gegen Feuersgefahr fogar von folden Käufern, die 
mit Leuchtgas beleuchtet werden, weniger Prämien erheben, als von ſolchen, in 
denen man ſich der Kerzen und Lampen bedient. 


Wir haben nody Die Vortheile und Nachtheile der Gasbeleuchtung im Vergleich 
zu den übrigen älteren Beleudytungsarten zu erwägen. Ginige der erfleren von 
geringer Bedeutung liegen jogleih auf der Hand. Sie würden jedoch nit aud« 
gereicht haben, dem Gaslicht Eingang zu verfchaffen, wenn die Lichtflärfe des Gaſes 
nicht beträchtlih größer, und zugleich noch beträchtlich billiger geweien wäre im 
Bergleich zu der Beleuchtung mit Kerzen oder Del. Dergleichen Unterfuchungen, 
fo wie über den Werth der verfchiedenen Gafe unter fih, find zahlreich angeftellt 
worden. Bolgende Punkte fommen hierbei in Frage: die Lichtmenge, welche ents 
widelt wird und der Verbrauch an Material in gleicher Zeit. Das Reſultat diefer 
Fragen im Verein mit den Koften des Materiald geben und die Mittel, den 
Werth der verjchiedenen Beleuchtungsarten genau feft zu flellen. 

Die Beftimmungen der Lichtintenfität bei den Leuchtgaſen müflen natürlich 
ihrer ungleichen Beſchaffenheit wegen fehr verſchieden ausfallen. So giebt Brande 
an, daß für die Stunde 5,1 Cubikfuß Delgad und 13,75 Cubikfuß Steintohlen- 
gas erforderlich feien, um das Liht von 10 Wachskerzen hervorzubringen. Die 
Leuchtkraft des Delgafes ftellt ſich hiernach 2,6 Mal größer als die des Stein 
kohlengaſes. Nach einer anderen Beftimmung fällt fie 3,6 fach aus, denn um das 
Licht einer Carcel' ſchen Lampe bervorzubringen, gebraudte man 6,85 Gubiffuß 
Steinkehlengas und nur 1,9 Eubiffuß Oelgas. Nah einem Bericht. Hedley“a 
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an dad Parlament beträgt die Leuchtkraft des Steinfohlengafes an 12 Hauptorten 
in England zwijchen dem 4,408 und dem 1,645 fachen einer Talgferze, die Gas: 
conjumtion hierbei zwiſchen 0,825 bis 1,3 Eubiffuß, wobei jedoch der größere 
Berbraud auf die fhwächeren Kichtintenfitäten fällt. Der Preis für 1000 Cubik— 
fuß Gas ſchwankt zwifchen 2%/, und 33/, Thlr. 


Fyfe hat die Lichtftärfe der verfchiedenen Brenner unter einander verglichen 
und Hierbei folgendes Verhältniß gefunden. Setzen wir das Licht des gewöhn— 
lichen Brenners glei 1, fo erhalten wir bei gleichem Gasverbrauch für Die übrigen 
folgende Zahlen: Kleiner Fiſchſchwanz 1,45, großer 1,53, kleiner Fledermaus— 
flügel 1,46, großer 1,87, Argand' ſcher Brenner mit 40 Löchern 1,74. Nach 
Hedley verhält ſich die Lichtjtärfe einer Azölligen Flamme eines einfachen Bren- 
ners zu der einer 3,5zÖlligen eines Argand'ſchen mit 14 Xöchern, wie 1:4,4 
bis 4,8 bei einem Gasverbrauch von 1:3. Bei gleichem Gasverbrauch verhält 
fich daher die Pichtftärfe der beiden Brenner wie 1:1,47 bis 1,6. 


Bei denjelben Brennern und demfelben Gaſe hängt die Lichtflärke der Flamme 
zwar von der Höhe ab, jedod wie Chriftifon und Turner gefunden haben, 
entipringt Daraus nur bis zu einem gewillen Grade Vortheil, weil die Kichtftärke 
nicht immer in einem größeren Berbältniß zunimmt als der Gasverbrauch. So 
3. B. tritt dieſer Punkt ein bei einem gewöhnlichen Brenner, der mit Steinfoblen- 
gas gejpeift wird, bei 5 Zoll Höhe, beim Oelgas hingegen bei 4 Zoll. Noch 
auffallender ift das Verbältniß bei dem Argand’jcden Brenner. Bei einem gleis 
hen Gasverbrauch verhalten fid hier die Lichtſtärken wie 

1:2,8:5,6:5,8:5,8:5,04 
ki, ii 2 03 0 A 5 Boll Höhe der Flamme. 


Die günftigften Verhältniſſe ftellen fid heraus, wenn wir die Koften der ver- 
ſchiedenen Beleuchtungsmerhoden mit einander vergleichen. Solche Verſuche find 
1850 zu Hanıburg angeftellt; fie lieferten folgende Reſultate. Die Koften für 
ein Licht während 12 Stunden, weldes dem einer 5'/, Loth wiegenden und 
13 Zoll langen Wachöferze entipricht, betragen für die Gasflamme 3,83 Pfennige, 
für die Camphinelampe 6,80, für die Uhrlampe 9,26 und für die Wachskerze 
82,80 Pfennige. — Andere Verſuche gaben folgende Reſultate: 











Verb Leuchtk gr b ger ib 
erbrau e raft. | des Leucht⸗ ei gleicher 
Beleuchtungs⸗ Lichtſtärke lan Hei an u Sich Märfe 
ae inder Stune]) = 100 pro Stunde | pro Stunde 

| Piennige Pfennige 

Talgkerze . . 10,66 8,5 54,04 1,282 12,031 
Kücrenlamye . 6,65 8,0 33,60 0,854 12,823 

Lampe mit plat- 

tem Dodte . 12,50 11,0 | 47,5 1,173 9,384 
Sinumbralampe 56,00 | 37,1 63 3,957 7,066 
Ubrlanpe . . 100,00 42 100 4,478 4,478 
Steintohlengad . 127,00 |8,70 Gubiff. 5,966 4,697 
Delgd . . . 127,00 |2,43 = | 6,48 3,778 
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In Darmftadt ftellte ſich jedoh heraus, daß die jetzt allgemein verbreiteten 
meifingenen Schiebelampen ein Billigeres Licht lieferten ald das dort gebräuchliche, 
gewiß ichledste tranaportable Gas. Die VBerbältniffe waren bier folgende: 

Gas Del Talg Stearin Macs 
1: 0,57 : 1,39 : 2,76 : 4,91. 

Aus dem Vorſtehenden geht deutlich hervor, daß das Gas bei guter Be— 
ſchaffenheit ein Licht liefert, welches neben der Schönheit und Weiße auch noch 
Durch einen beträchtlich billigeren Preis vor den übrigen Beleudtungsarten aus— 
gezeichnet if. Dazu kommt noch Die Leichtigkeit und Sicherheit, mit welcher man 
die Gasflamme reguliren und die ftörenden Ginflüffe, Die bei Yampen und Kerzen 
des Dochtes wegen unvermeidlich find, entfernen fann. Dies ift mir ciner ber 
Hauptvorzüge ded Gaslichtes. Seiner allgemeinen Anwendung fteben jedoch bie 
großen Koften der Anlagen entgegen; der Verbrauch muß aljo cin ausgedehnter 
jein, wenn dieſe gededt werden ſollen. Aber audı aus dieſem Geſichtspunkte haben 
wir Die Gasbeleuchtung freudig zu begrüßen; fie führe zur Aſſociation, zur Ver— 
geiellichaftung der Einzelnen, kämpft gegen die Sonderintereffen an und lehrt ung, 
dag Oeſterreichs Wahlipruch: „Viribus unitis“ ber der geſamuten Menjchheit zu 
fein verdient. 

Verſuche in neuerer Zeit haben jedoch ergeben, daß die Ginrichtung der Gas— 
beleuchtung für größere Wirthichaften, Gaſthöfe, Fabriken, öffentliche Beluftis 
gungsorte und andere Anftalten jchr gut ausführbar iſt. So z. B. kann man in 
Babrifen ohne Nachtheil Die Netorten, welche zur Darjtellung des Leuchtgaſes dienen, 
wis Der Seuerung der Dampffefjel verbinden, wo man dann Das Brennmaterial 
eripart und jo Die Koften fchon um ein Bedeutendes verringert. 

Ein weiterer Nachtheil, Der der allgemeinen Benußung des Saslichtes hin— 
dernd in den Weg tritt, iſt der Umſtand, daß die Brenner feſt ſtehen und nicht 
beliebig, je nah Bedürfniß von einem Ort zum andern bewegt werden fünnen. 
Man bar zwar bier Abhülfe zu ſchaffen geſucht; fte bleibt aber eine ſehr beſchränkte. 
Beide Umſtände, die Koftipieligkeit der audgedebnten Nöbrenleitung und die Unbe— 
weglichfeit der Brenner juchte man mit einem Schlage durch das comprümirte Leucht— 
gas in tragbaren Yampen zu bejeitigen. So viele Mübe man fih auch gab, dieſe 
Idee in Ausführung zu bringen, jo faßte jte Doch nicht feiten Fuß; Die Schwierig— 
feiten, welde in der Natur der Sache jelbjt lagen, waren zu groß, fie fonnten 
nicht überwunden werden. Vergebens bat man fidh daher ſelbſt in nenefter Zeit 
wieder abgemübt diefen Gedanken, der feine Lebensfahigkeit bejigt, von den Todten 
aufzuerweden. 

Bevor wir auf einige wichtige Ergebnifle der neueften Zeit eingeben, wollen 
wir einige intereflante ſtatiſtiſche Notizen über die Gasbeleuchtung aufammenftellen, 
Am meiften eingebürgert ift fie in England; wir finden bier feine Stadt von über 
A000 Eimwohnern, deren Straßen nicht durd Gas erbellt würden. Die rieftgften 
Berbältnifle in Bezug auf den Betrieb finden wir natürlid in Yonton. Schon 
1819 brannten in London räglid über 51,000 Gasflammen ; von 1822 an ge= 
rechner, flieg Tor Verbrauch an Gas auf das Dopvelte in der Zeit von 5 und auf 
das Vierfache in Der von 15 Jahren. 1825 beitanden in Großbritannien bereits 
63 vom Parlament privilegirte Gefellihaften in 52 Städten, unter ihnen 5, Die 
Delgas bereiteten. Die Geſchaͤfte waren fo vortheilbaft, daß z. DB. die Actien der 
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Leedscompagnie auf 235 gefliegen waren, Bu dieſer Zeit gab die Delgadcom- 
pagnie von White Chaptal Bond in Kondon dad Aequivalent Gas von einem 
Pfund Wachskerzen für den geringen Preis von faum 3 Silbergroidhen ab. 1835 
arbeitete die Chartered- Eompagnie in Yondon nah Brande mit 750 Retorten, 
deren jede 15 Ger. wog. Dieſe Zabl repräfentirte damals den vierten Theil der 
in Zonton im Betriebe befindlichen Netorten. Die Compagnie unterhielt 42,000 
Brenner. Der Gasbedarf für ganz London betrug im Jahre 2400 Mill. Eubif- 
fuß ; das dadurch erzeugte Licht ift dem von 160 Mill. Pfund Kerzen glei. Die 
hierzu erforderlichen Steinfohlen nehmen einen Raum von 10,800,000 Cubikfuß 
ein. Neben der gedachten Geſellſchaft it das größte Werf das der London Gas- 
Light-Company, deren Röhrenleitung eine Länge von 30 deutichen Meilen cin 
nimmt. Sie führt das Gas Brennern zu, die bis auf 11/, Deutiche Meilen von 
der Anftalt entfernt liegen. 1840 belief fih die Zahl der Geſellſchaften in Lon⸗ 
don auf 12 und die der Werke auf 18, die einen Werth von 19,2 Mill. Iblr. 
repräientiren und einen jährlichen Gewinn von 3,08 Mill. Ihlr. abwerfen. Der 
Gajometer waren 146, die zuſammen 10 Mill. Eubiffuß Gas faßten. Der Vers 
brauch an Kohlen belief fih auf 362,880 Tonnen und die daraus erzeugte Gas— 
menge auf 2646 Mill. Cubiffuß, von denen der längfte Abend 13 Mill. oder 
17,942 Etr. Koblen verbrauchte. In den Anftalten jelbft wurden 2500 Berfonen 
bejchäftigt ; dad Anzünden der öffentlidien Flammen erforderte allein 380 andere. 
In dem Gaswerke Peter-Street-Station find 14 Gasbehälter, jeder von 100 Fuß 
Durchmeſſer aufgeftellt, die zuiammen die ungeheure Menge von 3,248,000 Eubif: 
fuß oder 1000 Etr. Gas fallen. 1850 verbrauchten allein die in Xondon befle- 
benten 22 Gasfabriken 1/, Mill. Tonnen (über 9 Mill. Etr.) Steinfohlen, aus 
denen fie A500 Mill. Cubikfuß Gas erzeugten. Bon dieſem ftrömten aljo täglid 
nicht weniger als 12'/, Mill. Eubiffuß durch mehr als 1/, Mill. Brenner aus. 
Das Röhrenſyſtem hat eine Ausdehnung von nicht weniger ald A50 deutſchen Meis 
len. Für ganz England ſchlägt man jegt Den jährlichen Verbrauch an Steinfohlen 
für diefen Zwed auf 6 Mill, Tonnen oder 108 Mill. Ger. an, eine Zahl, die den 
wahren Verbrauch noch lange nicht repräfentirt, da in vielen großen Anlagen — 
Fabriken ꝛc. — dad Gas für den eigenen Bedarf jelbft bereitet wird. Berechnen 
wir hiernach annähernd das Aequivalent an Kerzen, jo erhalten wir die Foloffale 
Zahl von 3600 Mill. Pfund! ! 

Gegen dieſe großartigen VBerhältniffe nehmen ſich nun freilich die Zahlen, 
welche und Paris und Deutichland gewähren, winzig Klein aus. In Parid wur: 
den 1846 au& ungefähr 100,000 Tonnen Steintohlen 25 Mill. Cubikmeter Gas 
bereitet und mit dieſem 85,000 Flammen geipeifl. 

In Berlin eriftiren zwei Onsbereitungsanftalten der ftädtiichen Behörde, von 
denen die eine den Stadttheil auf dem rechten, die andere den auf dem linfen Ufer 
der Spree verforgt. Jede arbeitet mit 200 Retorten. Die zwei abgefonterten 
Gajometeranftalten zählen in Summa 7 Gasbebälter mit einem Rauminbalt ven 
zufammen 430,000 Gubiffuß. Innerhalb der Ringmauern der Stadt beträgt Die 
Länge der Röhrenleitung 556,000 Fuß; feit 1850 find auch die Friedrichs, 
Dranienburger- und Rojenthaler Vorftatt mit in den Bereich der Gadbeleuctung 
gezogen, jo Daß die Geſammtlänge der Nöhrenleitung über 25 Meilen beträgt. 
Seitdem ift dieſe noch beträchtlich erweitert. Deffentlihe Flammen brennen jet 
gegen 5000 und zwar jede jührlid 2460 Stunden. Die Zahl der Privarflammen 
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überſtieg am 1. April 1852 bereits die Zahl von 18,000, wobei jedoch die im 
Opern- und Schauſpielhauſe brennenden nicht mit eingerechnet find. Bei der 
glänzendſten Beleuchtung brennen im Opernhauſe 2000 Flammen. Die Zahl der 
Privatflammen ift in neuefter Zeit beträchtlich geftiegen, für den Winter 1853 
bis 1854 belief ih Deren Zahl auf gegen 70,000, von denen mehr al8 die Hälfte 
jedoch auf die engliſche Gasanftalt füllt. Die drei legten Monate des vergangenen 
Jahres brachten der ſtädtiſchen Anftalt allein einen Zınvach® von über 3000. Der 
Preis Des Gaſes beläuft ſich auf 12/, Iblr. für 1000 Gubiffuß Gas. Zur Er— 
zeugung des Gaſes wurten im Jahre 1850 — 51 5659 Laſten engliiher Etein- 
foblen verwendet und Daraus 161,370,212 Cubikfuß Gas erhalten. Auf das 
Pfund der Steinfohlen von Neweaftle rechnet man 5 Cubikfuß des gereinigten 
Gaſes. In ven längften Wintertagen wurden täglib 3 Mill, Cubiff. Gag ver» 
braucht und zu deren Erzeugung 5800 Gır. Kohlen. 

Neben dieſen Werfen beftchen noch zwei der englifchen Geſellſchaft, die nur 
Privarflammen dem Maße nad abgiebt. Sie zählen 9 Gafometer, darunter eind 
von 345,000 Cubikf. Rauminbalt; 210 Retorten find im Betriebe und die 
Möbrenſtrecke beläuft fih auf 133,, Meilen. 

Literatur über Gasbeleuchtung im Allgemeinen. — Aceum, practical treatise 
‚ on Gas-Light, London 1815. — Derfelbe, deseription of the process of manu- 
faeturing Goal-Gas, Lond. 1819. ins Deutiche überirgt von Rampadius, Weimar 
1819. 2 Dre. — Prechtl, Anleitung zur zweckmäßigſten Einrichtung der Aps 
parate zur Beleuchrunı mir Steinfoblengag. Wun 1817. — Velouze, Bater 
und Sohn, die Beleuchtung mit Gas aus Stein= und Braunfoblen, Torf, Oct, 
Bett, mineraliſchen und vegetabiliſchen Harzen, überiegt von Bruhn, Chemniß 
1839. — Peckston, theory and prarlice of Gas-lighting, 3. edit. London 
1841. — Clegg, treatise on the mannfacture of Gas, London 1841. — 
Zabor, vollitändigeds Handbuch der Gasbeleuchtungskunſt, Branffurt a. M. 
1822. 2 Bde. 

Die vorftebenden Zahlen geben und das Recht, Englands Gaserzeugung eine 
riefige zu nennen, und trog dem werden fie nach Verlauf weniger Jahre bedeutend 
überflügelt werden. Der Gasbereitung ſteht ein erneuter Aufſchwung bevor, deſſen 
Ausdehnung wir jept kaum ahnen. Dafür bürgen die Erfolge der jüngften Ver— 
gangenheit, die großartige Verwendung des Steinfohlengajes in England zu tech— 
niſchen Zweden und in der Hauswirthſchaft ald PBrennmaterial. Ohne Rüde 
wirfung auf unfere jegt noch wenig erfreulichen Berhältniffe in dieſem Induftries 
zweige werden ſie nicht bleiben, Doch „ein gut Ding will Weile” haben. Der 
Durchbruch aber ift erfolgt und der Fortichritt fiber, wenn auch langſam. 

Die Wärme ift die Grundlage der gefammten Induftrie und doch bedarf 
nichts jo jehr einer Reform an Haupt und Gliedern, wie gerade die Feueranlagen. 
Die ſchwarzen Rauchwolken, welde aus den Effen der Fabriken auffteigen, geben 
und den Beweis dafür. Die meiften Uebelftände, durch die ein Wärmeverluft 
herbeigeführt wird, liegen in der Natur des Brennmateriald begründet, weldes 
wir anwenden, Die Rolle, welche die Gafe bei dem Verbrennen einnehmen, mußte 
ſchon lange die Aufmerkiamfeit auf fie Ienfen. Und in der That wurde bereitd 
bei den erſten Beleuchtungsverfuchen mit Steinfohlenga® ſowohl von Lebon wie 
Winfor die gleichzeitige Verwendung ded Gafed zum Kochen und Heizen in 
ber Hauswirthſchaft zur Sprache gebracht, — um nicht befolgt und vergeſſen zu 
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werden. Ja als nach langen Jahren, fo 1831 durch den Chirurgen Hits zu 
Wimpole Street in der Grafſchaft Middleſer, dieſer Vorſchlag wieder zur Sprache 
gebracht wurde, verhöhnte man ihn. Der Ueberſetzer in Dingler's polyiechni⸗ 
ſchem Journal Bd. XLV. S. 86 giebt dem Herrn Chirurgen den Rath, ſeine Zeit 
zu etwas Beſſerem zu verwenden. Mallet, der auch bald nachher mit dieſem 
Vorſchlage hervortrat, ſpricht es ſelbſt aus, daß er dieſe Idee ſchon lange gehegt, 
aber ſich geſcheut habe, ſie laut werben zu laſſen, um von ſeinen lieben Landsleuten 
nicht für einen Narren gebalten zu werden. Jetzt iſt man vollkommen damit eins 
verjtanden, daß es Fein zweckmäßigeres Brennmaterial geben fann, ald eben «Die 
Gaje und erhebt Den verjpotteten Gedanfen bi8 in den Himmel. Dod) tas ift der 
gewöhnliche Verlauf der Dinge, 

In diefer früben Zeit Icon fanden fid jedod Ginige, Die den Werth des 
Gaſes auch in Diefer Hinficht erkannten und jo wurden bier und Da wirklich einige 
Ausführungen ind Leben gerufen. Allgemeiner geihab dies in den engliſchen Fa— 
brifen, welche bei ibrem, bedeutenden Steinfoblenverbraub Tas Gas ald Meben— 
product gewannen und zwar mehr, als fie zur Beleuchtung nöthig hatten. Die 
Bortheile der Gasfeuerung fielen fogleih in Die Augen: cine Menge Arbeiten fielen 
fort, — eine doppelte Eriparnig an Zeit und Geld, — die Feuersgefahr wurde 
verringert, die Gefäße weniger abgenugt, vor allem aber die Reinlichkeit und die 
vollſtändigſte Sicherheit in Der Leitung der Operation, die beite bei unferen übli« 
chen Anlagen in einem folden Grade wie bier nie zu erreidten find. Wie ſehr es 
der Arbeiter in feiner Gewalt bat, mit der größten Genauigfeit Die Temperatur zu 
reguliren, davon nur ein Veilpiel. Im dem Naboratorium des Profeſſor Gre— 
gory wurden etwa 50 Pfund Blüffigkeit mit großer Leichtigkeit durd ſeché 
Wochen hindurd einer Temperatur von 300 R, ausgeiegt, ohne daß dieſe jemals 
wechſelte. 

Doch dauerte es geraume Zeit, bevor ſich die Gadfeuerung außerhalb dieſes 
Kreiſes weitere Bahn brach. Zunächſt waren es die Badeanſtalten, welche Die 
ſichere und ſchnell heizende Flamme zur Herſtellung von warmen Bädern verwen— 
deten; dann ging Die neue Methode in die Gaſthöfe über, Einmal in weiteren 
Kreijen bekannt geworden, fonnte es nicht fehlen, Daß die große Reinlichfeit und 
Bequemlichkeit für weitere Verbreitung wirkte. Die Gasfeuerung ging in die 
Hauswirthſchaft über und bricht ſich Tag für Tag mehr Bahn, bier ſowohl, wie 
aud in der Intuftrie, wo ihre Anwendung bereits eine große Mannidyfaltigkeit 
zeigt. Die Royal Injtitution zu London lich fid Die Verbreitung ſehr angelegen 
jein; fie bielt in ihren Räumen fortdauernd Mufterberde ausgeſtellt und nicht allein 
zur Anſicht, jondern auch zur Ginficht, da täglich mit ihnen erperimentirt wurde, 
um Jedem die Vortrefflichkeit einleuchtent zu maden. Gben fo fand man in dem 
Erfriſchungsſaale des Glaspalaftes während der Augftellung einen der zierlichften 
Apparate in fortwährenter Thätigkeit, ter gleichzeitig eine überaus große Anzie- 
hung auf Die weiblichen Beſucher der Ausftellung ausübte. Dieſe Schauftellung 
erwarb der neuen Ginrichtung nicht wenige Freundinnen. 

Der Apparat ſelbſt nimmt ſchon durch feine äußere gefällige Norm für ſich 
ein, Umijtebende Figur ftellt einen folcdhen dar von Sharp conftruirt. Die Gin: 
richtung aus Eifenplatten, ift äußerft einfach und leicht verſtändlich. Unten bren— 
nen die Gasflammen, die von den Röhren links gejpeift und durch Hähne regulirt 
werden. Der innere Raum dient unten zum Braten und oben zum Baden. Das 
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Kochen findet aber auf der ‘Platte ftatt, wobei die Gaoflammen direst den Boden’ 
der Gefäße umipielen. Die Brenner finden jich bier zwiichen dem äußeren umd 
inneren Gylinder und find jo vor Zugluft geibügt. Dieje Einrichtung hält gleiche 
zeitig die Hige zufammen und bat für Die Hausfrau die Annehmlichfeit, nicht jo 
ſeht durch die ſtrahlende Wärme beläftigt zu werden. Das große Gefäß im der 
Mitte dient zu warmen Waſſer. Der 
ganze Apparat nimmt nur einen klei— 
nen Raum ein und läßt fib baber 
leicht an jedem Orte des Haufed anf« 
ftellen. Man rühmt namentlih, daß 
die Braten ein bedeutend ſchöneres Aus- 
fehen und auch eine größere Schmack⸗ 
haftigfeit gewonnen haben. Früher 
war man in England der Anſicht, daß 
man tie Bequemlichkeit und Reinlich« 
feit der Gasfeuerung werde theuer be» 
zablen müſſen; die Prarid bat aber 
dieſe Rurcht befeitigt. Bei einem Mit- 
tagsmahl für AO Perſonen, welches 
in Glasgow auf einem von Graham 
conſtruirten Herde angefertigt wurde, 
beliefen ſich die Koſten des verbrauch— 
ten Gaſes auf 6 Silbergroſchen. 

In der That bei der Anwendung 
der brennbaren Gaſe zur Feuerung 
verſchwinden alle Mängel unferer bis— 
berigen Anlagen, die einmal darin 
befteben,, daß wir Die eingelnen Be— 
ftandtheile der gebräuchlichen Brenn= 
materialien nicht in die höchfte Oryda⸗ 

BAER = tiondftufe überzuführen, alfo aud nicht 
ben höchſten Gffect zu erzielen vermögen und dann verlieren wir von der Wirkung 
bedeutend durch die großen Luftmaſſen, welche durd die Schornfteine abziehen. 
Ein anderer beträchtliher Verluſt wird durd die in den Brennftoffen enthaltene 
Beuchtigkeit bewirft. Die brennbaren Gaſe eignen ſich auch vortbeilhaft für Feue⸗ 
rungen im Großen, wie dies der jahrelange Gebrauch in den Eiſenhütten und die 
Anwendungen, welche man in Gngland davon macht, beweiſen. Schon 1830 
ftellte Lam padius in Freiberg Verſuche im Großen beim Abtreiben des Bleies 
an. Sowohl diejenigen Arbeiter, welche ſich eines feftftehenden Geblaͤſefeuers, als 
auch die, welche fich eines beweglichen oder des Löthrohres bedienen, erhalten hier« 
durch augenblicklich eine fehr intenfive Wärmequelle. Alle Induftriellen, vie 
Schmelgoperationen in Tiegeln vornehmen, erleichtern ſich die Arbeit bei Anwen- 
dung der neuen Feuerungsmethode und fparen bedeutend an Gefäßen. Bei der 
Heizung einer jeden Art von Oefen, bei allen metallurgiichen Operationen leiftet 
die intenftve Flamme der brennbaren Safe vortreffliche Dienfte. ine gleich bes 
queme Anwendung läßt fi davon bei jeder Erwärmung, Abdampfung und Con⸗ 
centration von Flüͤſſigkeiten machen. Und nun gar erſt unſere haͤuslichen Ein 
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richtungen, obgleich zu den unentbehrlichſten gehörig, haben doch gerade ſie die 
unzureichendſten Verbeſſerungen erfahren. Die Verſchwendung überſteigt hier alle 
Grenzen. Wie oft muß man hier ein großes Feuer anmachen, wenn man nur 
einen kleinen Effect erzielen will und mit der Erreichung des Zweckes geht nie auch 
das Feuer zu Ente. Freilich für den einzelnen Fall find Die Ausfälle nur klein, 
aber das Leben lang und Die Operationen ehren unaudgeicht täglidy wieder, fo 
daß viele unbedeutende Poften endlich auch eine bedeutende Summe geben. Dazu 
kommen noch manderlei Unbequemlichkeiten und Gefahren, Die alle bei der Ans 
wendung der brennbaren Gaſe fortfallen. Das langweilige Feueranmachen, die 
läftige Aſche, der unerträglihe Rauch, Scornfteinbränte, Beuerdbrünfte, ver 
anlaßt durd einen Funken oder unachtſam fortaeworfene Aiche, Die Dichten Rauch— 
wolken, welche über unferen bevölferten Städten lagern und gewiß nicht zur Be— 
förderung der Geſundheit beitragen. Bei dem Gaje fteht uns momentan das 
fräftigfte Beuer zu Gebote und in Demjelben Augenblicke, wo die Benugung auf 
hört, erliicht durch eine Eleine Bewegung der Hand die Flamme, 

Deutſchland wird nicht anftehen, fih dieſe Annehmlichkeiten zu eigen zu 
machen; der Anfang ift wenigftens gemadt. Eloner, der Ingenieur der ſtädti— 
fchen Gasanſtalt in Berlin, hat ſich bereits feit 16 Jahren mit Der Löſung dieſes 
Probleme beihäftigt. Die Borgänge in England veranlaßten ihn, mit jeinen Einrich⸗ 
tungen endlich bervorzutreten. Er bat cine Menge von Apparaten conftruirt , die 
ung die Mannichfaltigkeit der Anwendung anihaulih machen. Sie werden mittelft 
eined Schlauches von vulfanifirtem Kautichuf mit der Gasleitung verbunden und 
fönnen an jedem beliebigen Orte aufgeftellt und augenblicklich gebraudt werden. 
Unter ihnen finden wir-Apparate zum Kochen, Baden und Braten, auf denen die 
Speiſen mit der größten Reinlichkeit, Bequemlichkeit und Schnelligfeit bereitet 
werden können und oft ſchon fertig find innerhalb der Zeit, Die man fonft zum 
Anmachen des Beuerd nöthig hatte. So wird ein Veaffteaf innerhalb 21/, bis 3 
Minuten durch 1 Cubikfuß, Kaffee für 6 bi6 8 Perſonen innerbalb A Minuten 
durch 2 Eubiffuß und ein 12pfündiger Kalböbraten in 20 bi 25 Minuten dur 
12 Eubiffuß Gas hergeftellt; die Koften belaufen fih auf reip. 0,6; 1,2 und 
7,2 Pfennige. Gleichzeitig ift man bier unabhängig von jedem Edornflein; nur 
dad Geräth wird bier geheizt, während der Herd jelbft ſtets kalt bleibt, wodurch 
der bei unferen gewößnlichen Einrichtungen ſehr bedeutende Wärmeverluft. bermie- 
den wird. Auf einem anderen Apparat, der in unmittelbarer Nähe ded Arbeiten« 
den ſtehen kann, wird ein 8 bis 10 Pfund ſchweres Bügeleiſen innerhalb 5 Mi— 
nuten bei einem Verbraud von 1 Gubiffuß Gas (0,6 Pfg.) auf mehr ald 1000 R. 
erbigt. Aehnliche Apparate find für den Brifeur zum Erwärmen der Brenneifen, 
für Buchbinder, Vergolder, Galanterie=, Xederarbeiter, Blumenmader zu Erbigen 
der verichiedenften Geräthſchaften und des unentbebrliden Reimtiegeld beftimmt. 
Mit 11/, Eubiffuß Gas, alfo mit 0,9 Pfg. Koften, röftet man ein Pfund Kaffee 
volltändig und gleihmäßig. | 

Aber auch die größeren Apparate feblen nicht, fo Kochherde für den größten 
Küchenbedarf und Defen zum Heizen der Zimmer, Letztere können in jeder be— 
Tiebigen Größe angefertigt werden, find beweglich und daher überall anzubringen. 
Sie entbehren gleichfalld des Schornfteined, aus dem fonft der größte Theil der 
Wärme abzog. Die Zimmer werden fehr jchnell warm, wodurd ſich dieſe Ein» 
richtung befonbers für große öffentliche Locale eignet, bei denen eine ſchnelle, aber 
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nur kurze Erwaͤrmung gefordert wird. Im Allgemeinen reichen 5 Cubikf. Leucht⸗ 
gas, innerhalb einer halben Stunde verbrannt, aus, um die Temperatur von 
1000 Cubikf. Luft um 100 R. zu erhöhen; 1/, der Gadmenge pro Stunde reicht 
ferner aus, um die erzeugte Temperatur dauernd zu erhalten. Berechnen wir 
hiernach die Koften für die Heizung eined Zimmers von 2700 Eubiff. Rauminbalt, 
jo betragen diefe für 12 Stunden 26,7 Pfg. 

Elöner ſpricht aus, daß es ihm möglich jei, die größten Näume, wie 
Kirchen ac. zu erwärmen, fofern fie nur an Fenſtern, Thüren und an der Dede 
gut verfchloffen jeien. Der Beweis hierfür ift geliefert. Im Winter 1852 wurde 
die Philippökirche in Berlin — von 90,000 Gubitfuß Rauminhalt — mit Gas 
geheizt, 700 Gubiff. Gas reichten hin, während des ganzen Gottesdienſtes eine 
Wärme von + 109 R. zu unterhalten. Die Koften einer jeden Heizung beliefen 
fi auf wenig über einen Thaler. Der Erfolg war ein jo günftiger, daß man 
beabfichtigte, auch andere Kirden: den Dom, die Gertraudens, Ierufalemer- 
kirche ꝛc. auf dieſe Art zu heizen. Das Vorhaben ift bereits theilweife ausgeführt. 
Die Erwärmung ded Domes während des Winters 1853 — 54 hat den unums 
ſtößlichen Beweis geliefert, dag mittelft der Gasheizung Wirkungen erlangt wer« 
den, von deren Erreihung man auf andere Art ganz abflehen muß. Man kann 
fagen, hier jei das Unmöglidye mit Leichtigkeit möglich gemadt. Der Rauminhalt 
bes Berliner Domes beträgt 560,000 Eubiff. und dazu kamen als weitere ungüns 
flige Bedingungen die große Höhe, der mangelhafte Verſchluß und die üble Sitte 
eines fortwährenden Zu= und Abftrönens des Publitums während der Anheizung 
bis zum Beginn der Predigt. Bei verfchloffenen Ihüren und leerer Kirche, in 
welder die Temperatur — 1° betrug und die äußere — 49, reichten 40 Minuten 
und 1500 Eubiffus Gas hin, um die Temperatur bis auf + 109 zu erhöhen und 
750 Eubiff. für die Stunde, um Diefe Temperatur zu erhalten. Die Koften laffen 
ſich hiernach leicht berechnen; 1000 Eubiff. Gas werben mit 17/4, Thlr. bezahlt. 
Diefer Erfolg übertraf jede Erwartung. Im nächſten Winter follen fünf andere 
Kirchen in Berlin geheizt werden. | 

Auch für den Babrifberrieb find von Elsner eigene Apparate conftruirt; 
fo zum Sengen von Zeugen jeder Art, jchweren — Kattun, Köper, ganz und 
halb wollenen, — wie leiten — Gaze, Mull, Petinet — und zum Trodnen 
diefer Zeuge nah dem Waſchen. — Ganz bejonders eignet fih die Gasfeuerung 
für chemiſche Operationen. In den chemiſchen Laboratorien Englands ift fle bereits 
feit längerer Zeit eingebürgert und in den deutfchen feit Furzem aud nicht mehr 
fremd, Wir finden fte auch ſchon in denen der Apotheken in Berlin und allgemein 
ift man mit diefer Einrichtung zufrieden. 

Elsner's Bemühungen find bereits mit Erfolg gefrönt worden. Nicht 
allein, daß in Berlin bereits mehr Gas durch Heiz- und Kodapparate oder zu 
techniſchen Zweden, zum Trodnen, Abjengen der Zeuge, Erhigen der Kalander 
und Preflen, verbrannt wird, ald 8000 Flammen zur Beleudtung erfordern, fons 
dern der Gebrauch des Gaſes hat ſich bereits überall Bahn gebrochen, wo überhaupt 
Leuchtgas eriftirt. Augenblicklich ift Elsner beicäftigt, die Heizeinrichtungen 
für die Börſenhalle in Königsberg und die Loge in Stettin zu conftruiren. Er 
bat aud einen Fleinen Apparat zur Bereitung des Gafes erfonnen, der fih aud 
einer günfligen Aufnahme erfreut und dieſe vortheilhafte Methode auch da möglich 
macht, wo feine Gadbereitungsanftalten exiftiren, 
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Das Leuchtgas hat in neuerer Zeit auch noch andere Verwendungen im der 
Technik gefunden, die wir jegt beiprechen wollen, Auf den Vorſchlag von Da: 
einıoih *) verwandelt man Eiſen in Stahl dadurch, daß man erſteres in einer 
Nöhre erbigt und Leuchtgas Darüber leiter, wobei das Gas zerlegt wird umd das 
Eijen Koble aufnimmt. Gin auf dieſe Art amgefertigter Stabl wurde zu Inftru— 
menten verarbeitet, weldye die befte Qualität beanipruden. Did in Edinburgh 
bewirkt dieſe Umwandlung während der Saderzeugung in den Retorten; doch darf 
dann fein Schwefel in Den Steinfohlen zugegen fein. — Gibbs in Nordamerifa 
verwendet dad Leuchtgas als reducirendes Mittel, namentlich bei Ter Darſtellung 
des reinen Barythydrates. Sobald nur dies Präparat, der Ausgangspunkt für 
die itbrigen Barptwerbindungen, billiger Darzuftelten ift, wird, c& für techniſche Zwecke 
in großer Menge verlangt werden, namentlich zur Gewinnung des Zuders aus dem 
Syrup. Der dlorfaure Barpt liefert ein grünes Feuer von großer Echönbeit und 
wird deshalb auch ſchon von der Kunftfenerwerferei benutzt. Der reine fehlen: 
ſaure Baryt kam vor einiger Zeit in Gngland bei der Fabrifation vorzüglicher 
Sorten von Spiegel- und Kryſtallglas in Gebrauch und der künſtlich Dargeftellte 
reine jchwefeliaure Baryt kann mit der Zeit ala glüdlicher Rival gegen Das jchädlice 
Bleiweiß, zu deffen Berfälibung der in der Natur vorkommende Schweripatb bereits 
in Menge verwendet wird, auftreten. Uebrigend giebt Dieje Verwendung des Leucht— 
gaſes Fingerzeige für viele andere. Eine mehr untergeortnete ift die zur Füllung 
der Luftballons. Mit dem Vortheil, daß Da, wo man Leuchtgas in großer Menge 
zur Stelle hat, die Darftellung Des Waſſerſtoffgaſes zu dieſem Zweck fortfällt, muß 
man freilicd Den Webelftand mit im Kauf nebmen, daß das Koblemwaflerftoffgad 
fchwerer iſt, ald das Waſſerſtoffgas. Um hier eine gleiche Tragfraft zu erzieten, 
muß der Ballon von einen bedeutend größeren Umfang fein. Wan kann jedoch 
das Leuchtgas bedeutend leichter erhalten, wenn man es vor der Füllung durch ein 
glühendes Rohr leitet und dadurch den Kohlenſtoff ausſcheidet. 


Im Gingange haben wir audgeiprocden, daß Die Gasbeleuchtung in nicht zu 
ferner Zeit bedeutende Veränderungen erfahren werde; im Verlaufe haben wir 
bereits einige Anteutungen gegeben, Die wichtigfte bleibt jedoch nody zu beipreden. 
Es iſt Died Die Anwendung Des reinen Waſſerſtoffgaſes. 

Bevor noch die Ausfichten auf Lie riefige Erweiterung der Leuchtgasbereitung 
ſich eröffneten, fanı man bereit8 auf den Gedanken, daß Dereinft die Steinkohlen— 
lager, die in der That bei dem jegigen Verbrauche nur noc für 500 Jahre Eng» 
lands Bedürfniſſe decken jollen, einmal erſchöpft werden könnten. Man ſah ſich nad 
einem anderen Brennmaterial um und fiel natürlib auf Das Waſſer, das ja in unbes 
grenzten Mengen in der Natur vorfommt und um den billigften Breis, jo zu Tagen 
für Nichts, in jeder beliebigen Quantität, ſelbſt ohne große Mühe, Jedem zu 
Gebote ſteht. An eine Eriböpfung ift hier nicht zu denfen, denn es erzeugt ſich 
ja bei der Verbrennung wieder. Zudem liefert ja der Waflerftoff die wirkſamſte 
Hitze; ein Pfund defielben erwärmt 236 Pfund Wafler von 0% auf 1000 C,, reine 
Kohle hingegen nur 78 Pfund, Alle dieje Umftände mußten es wünihenswertb 
machen, dad Waſſer zu dieſem Gebrauche heranzuziehen. Freilich willen wir, daß 
der Waflerfloff nicht leuchtet, weil er ald einfahes Gas beim Verbrennen feine 


— 
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feſten Beſtandtheile ausoſcheidet und das Verbrennungsproduet gleichfalls Fein feſter 
Körper iſt; aber dieſen Uebelſtand vermögen wir zu heben, dadurch, daß wir einen 
feſten Körper in die Flamme hineinbringen. Das Drummond’icde Licht, wo 
Waſſerſtoffgas im Sauerftoff verbrennt und die Blamme ein Stüd Kalk trifft, ift 
ja das hellfte, weldyes wir überhaupt hervorzubringen im Stande find. 

Die Frage war nur die, wie ift das Gas darzuftellen? Nicht die Bereitung 
felbft,, fondern die Herftellungsfoften waren es, welche die Zweifel erregten. Im 
Allgemeinen hielt man diefe für fo bedeutend, daß die Einführung diejer Idee ind 
praftifche Leben für unausführbar erklärt wurde. Zudem drängte die Frage noch 
nicht und fo behielt das Denken und Glauben vor der That, dem Berfuche den 
Vorzug. Andere hielten jedoch die Ausführung für möglich; ab und zu tauchten 
Vorſchläge auf, die ſich jedoch feine Anerkennung zu verfchaffen wußten. Da follte 
denn endlich der galvanifhe Strom aud hier Wunder verrichten und von Amerifa 
fam zu und vor fehr kurzer Zeit die Nachricht herüber, dag es gelungen fei das 
große Problem zu löfen, Wie alles Wunderbare von jenfeitd des großen Oceans 
bei und eine überaus günftige Aufnahme findet, fo verdrehte auch dieje Babel die 
Köpfe Vieler. Wir wollen bier nur eine Fleine Schrift des Paftor Fleiſch— 
bauer: „die Naturfräfte im Dienfte des Menfchen, erfte Vorlefung: das Wafler 
als Brenn= und Leuchtſtoff, Langenſalza 1852' anführen, die, obgleich fie auf 
jeder Seite die größte Unfenntniß verrieth, doch zwei Aurlagen erlebte, 


Nichts defto weniger ift das Problem doch in jüngfter Zeit gelöft, wie wir aus 
einem Beriht, den Oſſian Henry der Jüngere 1850 an die Gefellichaft Athene 
in Paris abftattete *), erfehen. Billard zu Paſſy bei Paris Hat das Verdienft, 
zuerft die Zerfegung des Waflerd im Großen ausgeführt zu haben, Er bewerf- 
ftelligt c8 dadurch, daß er Waſſerdampf über glühende Kohlen leitet; von der hier— 
bei mit entftehenden Kohlenfäure wird das Gas mittelft Kalk befreit. Leuchtend 
macht Billard die Flamme des Waflerftofigafes durch eine fehr finnreidhe Vor— 
ribtung. In dem Zugglafe ift ein Neb von feinem Platindraht angebracht, das 
vollfommen, indem e3 durd die Flamme weißglühend wird, die feinen, beim Ver— 
brennen des Leuchtgaſes ſich ausſcheidenden Koblentheilden erjegt. Das Licht ift 
außerordentlich lebhaft und conftant. Wichtiger noch ald die Beleuchtung ift die 
Verwendung des Wajferftoffgafes ald Brennmaterial. Verſuche, die in diefer Art 
angeftellt worden, flelen befriedigend aus, jo daß das neue Beleuchtungs- und 
HeizungssVerfahren in der großartigen Bijouteriefabrif von Chriftopfle in 
Paris bereitd zur Ausführung gefommen ift. Silliman jun. hatte Gelegenheit 
diefe Einrichtung Fennen zu lernen und ertheilt ihr großes Xob **). In England 
ift man freilich anderer Meinung; man will fi bier auf Verſuche ftügen, die ges 
rade nit günftig fprechen. Es ift jedoch fein Zweifel, daß die neue Methode 
mit Erfolg gekrönt werden und einft die Wichtigkeit, zu der fie berufen ift, 
erlangen wird. 

Die Litterary Gazette vom 23. Juli 1853, fündete wieder als „‚erftaunliche 
Entdeckung““ die Verwandlung des Wafferd in ein nicht explodirendes Leuchtgas 
durch eleftromagnetifche Zerjegung an. Es Hat ſich fogleih aud eine Compagnie 
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zu deren Ausbeutung gebildet; für England nichts Auffallendes mehr. Im Cos— 
mos vom 9. December 1853 berichtet Moigno, der den Verſuchen beimohnte, 
hierüber Folgendes: „Der zerjegende Apparat ift eine magnetoseleftrifche Rotations⸗ 
maſchine mit ſieben Inductionsfpiralen,; dem Waffer ift eine Subſtanz beigemijcht, 
welche den fih bei der Zeriegung entwidelnden Sauerftoff größtentheild bindet. 
Das Waflerftoffgas leitet man durch einen flüffigen Koblenwaflerftoff und verwan- 
delt es jo in Leuchtgad. Die Kraft eined Mannes reichte bin, um in einer bes 
ftimmten Zeit joviel Gas zu erzeugen, als für denfelben Zeitraum fieben gewöhn- 
liche Brenner erfordern. Bis zur Ausführung im Großen aber ift nod ein 
langer und mübjeliger Weg zurüdzulegen. — Auch Smee fpridt in jeiner 
Electro-Metallurgie von der Darftellung des Waſſers durch den galvaniſchen Strom. 
Die Zeriegung des Waſſers durch die Batterie hält er für zu koſtſpielig. Wäre 
es möglich den Bau der Rotationsmaſchinen fo zu vervollfommnen, daß man bar 
durch das Waſſer rafch und in großen Mengen zerjegen fünnte, jo wäre biejelbe 
in der That, wie Smee meint, eine der wictigften Maſchinen neuerer Er— 
findung. 

Mögen ſich jetzt auch noch Hinderniffe mandyerlei Art geltend machen, jo viel 
ſteht doch feſt, daß die Darftellung des Waſſerſtoffgaſes dermaleinft eine eben folde 
Rolle, und nocd eine bedeutendere jpielen wird, wie jegt Tie Leuchtgasbereitung 
aus Steinfoblen. W. Baer. 


Gasmeffer, |. Sasbeleudtung. 


Gafometer. Die Apparate, welde wir hier zu beichreiben haben, gehören 
der neueften Zeit an, denn eben das genauere Studium der verschiedenen Gasarten 
ift ja mit einer der Hauptunterfchiede der heutigen Chemie von der früheren. Erſt 
van Helmont unterfcdied gegen die Mitte des 17, Jahrhunderts die Gaſe von 
ber Luft. Gr operirte viel mit ihnen, Vorrichtungen aber, um fie aufzufangen, 
erjann er nicht, vielmehr erklärte er, daß man die Gaſe in feinem Gefäße an- 
fammeln könne, indem ſie ein jedes Hindernig aus dem Wege räumten, das ihrer 
Bereinigung mit der umgebenden Kuft entgegenftände. Boyle jammelte zuerft 
Gas in einem abgeichloffenen Raum an, jedoch in demjelben Gefäß, in welchem er 
e8 entwickelte, während Wren, einer der gelehrteſten und berühmteften Architecten 
feiner Zeit und Profeffor der Aftronomie zu London und fpäter zu Orford, ſchon 
einen Schritt weiter ging und das Auffangen bed Gafed von der Entwidelung 
trennte. Zwanzig Jahre nad dem Tode van Helmont's wandte er zu Diejem 
Zwecke cine thierifhe Blaje an. Hales folgte ibm und Blad näherte ſich 1775 
in feinen Anordnungen ſchon mehr dem jegt gebräuchlichen Verfabren. Am eifrig— 
ften beichäftigte ih Prieftley mit dem Studium der Gaſe und fein Hauptver- 
dient beiteht eben in der Angabe des pneumatiſchen Apparates, Der, jo wie übers 
haupt alle von Brieftley auf diefem Gebiete angegebenen Manipulationen, im 
Welentliden noch heute im Gebrauce find. Zum Auffangen ter Gaſe bediente 
er ſich gläſerner Röhren, die an einem Ende verichloflen, Cylinder, Gloden, Fla— 
chen, die mit Waffer, oder wenn diefed das Gas in fih aufnahm, mit Qucd- 
füber gefüllt und in Waffer oder Quedfilber umgeflürzt und dadurd abgeiperrt 
wurden. 

Lavoiſier, der überhaupt zuerſt Maß und Gewicht in die Chemie ein 
führte und jo den Grund zur gänzlichen Umgeftaltung und den reißenden Fort⸗ 
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ſchritten unſerer Wiffenfchaft Tegte, war auch der Erfte, welcher mit Meusnier 
einen genauen Gasmeſſer conftruirte.. Nah feiner Art wandte er zur quantita« 
tiven Beftimmung der Safe nicht das Maß, fondern die Waage an. Der Zweck, 
zu welchem diefer Apparat hauptfählich diente, — um durd Verbrennen von 
Wafferftoff und Sauerftoff Wafler zu erzeugen, — machte ihn compficirt und um- 
fangreih, denn damals hatte man noch nicht gelernt mit Wenigem bauszubalten. 
Der Apparat foftete 1800 Livres, Aufforderung genug an die Chemifer, auf VBer- 
einfahung zu denken. Solche wurden auch vielfach angegeben von Hauch, 
van Marum, Gutbbertfon, Seguin; alle diefe verfchiedenen Gon- 
fiructionen dienten zu demfelben Zwede, der Darftellung von Wafler, jo daß 
zu jener Zeit allgemein mit dem Namen Gafometer ein Apparat belegt wurde, der 
dazu beſtimmt war, das Verbrennen von Waflerftoff und Sauerftoff bequem zu 
verrichten und das erzeugte Wafler gehörig zu fanmeln und zu wägen *). Da zu 
diefem Verſuche die Gafe in einem beflimmten Verhältniß angewendet werden 
mußten, fo war der Apparat auch ein Gasmeffer im wahren Sinne des Wortes. 
Auf eine nähere Bejchreibung gehen wir hier nicht ein, da heute dergleichen Appa— 
rate nicht mehr im Gebrauce find. Kommt es jegt darauf an, Gaſe zu meflen, 
jo reiht man mit den einfachften Inftrumenten aus: Gloden, Gplindern oder an 
einem Ende verjchloffenen Glasröhren, an denen der Rauminhalt nad beitimmten 
Mafeinheiten (Cubifzollen und Kinien oder Gentimetern) vermerft ift; fle heißen 
daher graduirt oder calibrirt. 

Mohr hat **) einen Fleinen einfachen Apparat angegeben, der gleichzeitig 
ald Gasbehälter und Gasmeſſer dient und zu vielen Zweden fehr gut gebraucht 
werden kann. Im eine Glasflafche wird nahe am Boden ein Loch gebohrt und 
dieſes durch einen Kork verfchloffen, der eine an beiden Enden offene Glasröhre 
a enthält. Diefe Röhre geht mit etwas Fett in dem Korfe und ihr oberes Aus— 
flußende läßt fih im Kreife leicht hoch und niedrig ftellen. 
Die Röhre muß ſich zwar im Korfe drehen, aber nicht der 
Kork in der Röhre. In ihrem geraden Theile ift die Röhre 
fo lang, wie die Flafche hoch. Der Hals ift mit einem dop— 
pelt durdbohrten Kork für die Wafler- und Gasleitungs— 
röhren d und e dicht verichloffen. Coll der Apparat ge— 
braucht werden, fo füllt man ihn durch d mit Waffer, wobei 
die Luft aus e entweicht, bis das Wafler aus der ſenkrecht 
ftehenden Röhre a ausflieft. Nun wird der Apparat, aus 
dem das Gas entwidelt werden joll, bei e angebunden und 
das Ganze auf Iuftbichten Schluß geprüft. Man drüdt zu 
Diefem Ende die Ausflußröhre bis auf die Hälfte der Höhe der Flaſche hinab, wo— 
bei etwas Waſſer ausfließt und zwar fowohl durch Ausdehnung der im Entwicke— 
Iungsapparate enthaltenen Luft ald auch weil das Wafler in der Röhre d immer 
die Höhe der Ausflußmündung a annimmt, da beide denfelben atmoſphäriſchen Drud 
haben. Schließt der Apparat luftdicht, jo hört das Ausfließen des Waſſers plöß- 
li auf; ift aber die geringfte Undichte vorhanden, jo tröpfelt das Waller forte 
während aus. 
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Das während der Gadentwidelung aus a ausfließende Wafler wird jorgfältig 
aufgefangen. Bon Zeit zu Zeit drüdt man die Röhre etwas tiefer, jo daß bie 
innere Spannung ziemlich nahe glei der Außeren gehalten wird. Hoher Drud 
fann nicht entftehen und Einſchlürfen der Luft von aufen ift unmöglih. Entſteht 
durch Abkühlung nach der Entwidelung in dem Apparate ein verminderter Drud, 
jo gieft man von dem ausgefloffenen Waffer etwas in die Röhre d zurüd, bis nad 
Audgleihung der Temperatur, die Höhen der Wafferftände in d und der Flaſche 
und die Ausflußöffnung von a genau in einer Höhe liegen. Das audgefloffene 
Waſſer giebt genau das Volumen ded entwidelten Gafed an, nad den gehörigen 
Gorrectionen der Wärme, Beuchtigkeit und ded Barometerd, wenn man die Feine 
Menge davon abgezogen hat, die aus der Röhre d herrührt. 


Die Empfindlifeit und Genauigkeit des Apparated ift ungemein groß. Ent- 
hält die Flaſche Luft und ift die Röhre a randvoll, fo braucht man nur mit einem 
Binger die Blafche zu berühren und jogleich fließen einige Tropfen Waſſer aus. 
Als Flüſſigkeit ift bier eben fo gut Quedfilber anzuwenden; eben fo wenn das 
Gas durch Wafler zu flarf abjorbirt wird, concentrirte Löſungen von Chlorcal- 
cium, Chlornatrium, Chlorzink, fchwefelfaurer Vittererde und Zinforyd. Ermit- 
telt man ihr ſpecifiſches Gewicht und dividirt man dadurd die ausgefloffene Menge 
ber Slüffigkeit, fo erhält man das Gewidt der Gramme Wafler oder der Eubif- 
centimeter in Volumen. Bringt man bei e einen Hahn an, fo hat man einen zu 
allen Verſuchen brauchbaren Gasbehälter, zu dem jede Blafche dienen kann; der 
viel wohlfeiler und Luftdichter ift, als ein metallener. Drüdt man die Röhre a 
ganz hinab, indem man d vorher verftopft hat, jo hat man einen Ajpirator nad 
Brunner's Methode. Das durdgefaugte Gasvolumen mißt fih im audges 
floffenen Waffer, nachdem man vorher durch Heben der Röhre a das Ausfließen 
gehemmt hat. Und aud als folder ift diefer einfache Apparat zu vielen Zweden 
zu gebrauchen. 


Heute entfpredhen im Allgemeinen die Apparate dem Namen, welden fle 
führen, nicht mehr; ed find feine Gasmeffer, oder nur in fo fern, ald man aus 
dem Gefäß auch Leicht den Inhalt an Gas berechnen kann. Sie dienen nur dazu, 
um größere Mengen von Gafen aufzubewahren und bei ge: 
wiffen Operationen einen anhaltenden und conftanten Gas— 
from zu liefern. Der gebräudlichfte Apparat ift der von 
Pepys 1802 conflruirte. Der Apparat ift in der Regel 
aus Kupfer» oder Weißblech verfertigt und befteht aus dem 
eigentlichen Gasd=- A und einem Wafferbehälter B, zwei cplins 
drifchen Gefäßen, von denen das erftere ganz geſchloſſen, das 
zweite, bedeutend Fleinere oben offen iſt. Letzteres ift auf 
dem erfteren mittelft Stügen befeftigt, von denen zwei ald 
Röhren dienen a und b, um eine Communication zwiſchen 
beiden Gefäßen Herzuftellen, die durch die angebradhten Hähne 
beliebig geöffnet oder verfchloffen werden fann. Die Röhre 
bei a reicht faft bi8 auf den unteren Boden des Gasbehälters, 
bie bei b ragt durchaus nicht in A hinein. Dicht über dem 
unteren Boden von A finden wir ein kurzes, nad) oben ge 
bogened Anfagrohr di, das durch eine Schraube Iuftbicht verſchloſſen werben kann 
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und oben ein anderes mit Hahn und Schraube verfehenes e; e ift ein flarfed Glas⸗ 
rohr, ein fogenannter Inder oder Anzeiger, das mittelft durchbohrter Korke und 
darüber faſſender Schrauben luftdicht in die Anjäge If befeftigt oder eingefittet ift, 
die mit dem Innern des Gefäßed communiciren. An den Seiten des Gasbehälters 
find zwei Handhaben angebradt, um ihn leichter transportiren zu förnen. In der 
Megel hat der untere Eylinder eine Höhe von 16 umd einen Durchmeſſer von 
11 Zoll; er faßt dann 1200 Eubifzoll Gas. Soll nun der Apvarat gefüllt wer 
ben, jo öffnet man die Hähne bei a, b und e und gieft jo lange Waffer in k, bis 
ed zur Deffnung c hinausläuft, Hierauf ſchließt man ven Hahn und läßt die noch 
in A befindliche Luft durch b austreten, Um den Behälter ganz luftfrei zu machen, 
darf b nit im mindeften in A Hineinragen und um das Entweichen der letzten 
Antheile der Luft zu erleichtern, iſt der obere Boden von A etwas gewölbt. If 
alle Luft entwichen, fo fchließt man die. Hähne bei a und b und nun ift der Apparat: 
zur Aufnahme des Gaſes vorbereitet. Will man eine Füllung bewerkftelligen, fo 
entfernt man bie Schraube bei d; fliegen alle Hähne gut, fo darf fein Wafler 
ausfließen, weil die Luft nicht in den Behälter eindringen fann. Im die Oeffnung 
bei d führt man das Gasleitungsrohr des Entwidelungsapparates hinein und in 
dem Maße ala die Gadblajen dur das Waſſer in dem Eylinder auffteigen, fließt bei 
d das Waſſer aus. Dan hat hierbei darauf zu achten, daß die untere Deffnung 
bei d ſtets unter Wafjer bleibt, Nach dem Füllen ift die Schraube wieder zu be= 
feftigen. 

Je nad dem Zweck wird beim Gebrauch das Gas aud b oder c entfernt. 
Mill man es in andere Gefäße übertragen, fo füllt man diefe mit Waffer und ftellt 
fie mit der Mündung über die Deffnung bei b in dem oberen mit Waffer gefüllten 
Gefäß B, Deffnet man nun die Hähne bei a und b, fo dringt durd a dad Wafler 
in den Gadbehälter ein und verdrängt daraus das Gas, welches durch b in das 
umgeftürzte Gefäß tritt. Sind diefe voll, fo jchließt man die Hähne bei a und b 
und entfernt das gefüllte Gefäß mittelft einer untergeihobenen flahen Schale, in 
der ed durch Wafler abgefperrt wird. Mittelft der puneumatifchen Wanne und eines 
Blasrohres Fann man dieſe Büllungen, freilih umftändlider, auch durch c be— 
forgen. Hier läßt man fonft das Gas durch ein langes, fpigig zulaufendes, an- 
geichrobenes Anfagrohr ausftrömen, wenn man es in eine Flamme leiten oder jelbft 
anzünden, oder wenn man Blafen x. damit füllen will, Um den Drud auf das 
Gas zu vermehren und dadurch ein raſcheres Ausftrömen zu erzielen, Tann man 
bei a noch Beliebig lange Röhren anſchrauben, die oben in einen Trichter enden. 
Dur das Rohr e wird man unterrichtet, wie viel Gas noch in dem Apparat vor⸗ 
handen ift. 


Früher waren verfchiedene andere Apparate diefer Art im Gebrauch, die mehr 
ober meniger den Safometern, wie wir fle bei der Gasbeleuchtung kennen gelernt 
haben, dem Principe nad ähnlich waren bei bedeutend Feineren Dimenflonen. 
Heute find fie nicht mehr in Anwendung; die bequeme Handhabung des oben be= 
fhriebenen bat fie alle verdrängt und fomit find wir einer eingehenden Darftellung 
überhoben. 


In neuerer Zeit haben Gaſometer aus Glas ihrer größeren Eleganz wegen 


große Verbreitung gefunden. Man bedient ſich ihrer beſonders dba, wo man einen 
beftändigen Gasſtrom, wie z. B. bei der organifchen Elementaranalyfe nöthig Hat. 
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Zu diefem Zwecke conftruirte zuerſt Geh *) einen folhen Apparat, ber 2— 3000 
Gubifcentim. faßt. Im Laufe der Zeit ift die Ginrichtung vereinfacht worden; wir 
ftellen fie in Fig. I. dar. Die Abbildung bedarf Feiner weiteren Beichreibung ; der 
Gebrauch des Apparates ift fehr leicht zu verftehen. Edling in Wien verfertigt 
jegt auch Gaſometer von Glas, die in ihrer Gonftruction ganz mit dem befchrie- 
benen Apparate von Pephs übereinftimmen. 


Bon Deville ift jüngft ein fehr einfacher Apparat angegeben *), ber fich 
befonders dazu eignet, Luft oder eine andere Gadart über eine Subftanz zu leiten 
und bei weldem die Art, ihn mit Gas zu füllen, geftattet, Daß man dieſe Opera- 
tion während des Gebrauchs des vorhandenen Gafed vornehmen fann. Ram- 
melöberg ***) hat die Ginrichtung vereinfacht, wie durch Big. II. dargeftellt 

wird. Statt der dreihalfigen Flaſche kann aud 
1. eine gewöhnliche mit weiter Deffnung dienen, wo 
dann der Kork dreifach durdbohrt wird. Will man 
die Flaſche mit Wafler füllen, fo fhiebt man auf b 
einen Kork, mittelft deflen man eine Glocke umgekehrt 
darauf befeftigt. Diefe füllt man mit Waffer und öffnet 
den Hahn e. Soll die Flafche mit Gas gefüllt wer« 
den, fo entfernt man die Glocke und befeftigt bei b 
mittelft Kautſchuck ein zweiſchenkliges Rohr, deffen 
Schenkel, damit ed nicht ald Heber wirfe, die Ober» 
fläche der Flüſſigkeit in der Flaſche jedoch nicht er- 
reichen darf. a'bringt man mit tem Gadentwides 
lungsapparat in Verbindung, und das Wafler fließt 
nun bei b ab. Soll das Gas audftrömen, fo bringt 
man bei h wieder die Glode an, füllt dieſe mit 
Mafler, öffnet den Hahn und verfchlieht die Deff- 
nung bei a mit einem Korf. Wenn die mit Waſſer 
gefüllte Flaſche atmofphärifche Luft aufnehmen soll, 
fo öffnet man den Hahn und bringt bei a einen 
n. Heber an. 





In vielen Fällen kann man die Gaſometer ent» 
behren und das Gas in gewöhnlichen enghalſigen 
Flaſchen aufbewahren. Beim Füllen ſieht man dar» 
auf, daß noch einige Zoll hoch Wafler in der Blafche 
bleibe; man verforft fle unter Wafler und bewahrt 
fie umgefehrt, den Hals unter Waffer getaucht, auf. 
Ueberzieht man den Korf mit Lad, fo ift ein ſicherer 
Verſchluß feldft für Sabre erzielt. Will man, obne ein 
Gafometer anzumenten, einen conftanten Gadftrom 
erzielen, fo bedient man ſich dazu einer Glocke, Die 
oben mit einer Deffnung (Tubulus) verfehen if. Zur Aufnahme des Gaſes 
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dient eine Blaſe mit einem Hahnſtück, durch welches die Verbindung mit der Glocke 
hergeſtellt wird. Bei geöffnetem Hahn macht man die Blaſe ſehr leicht luftfrei, 
indem man ſie zuſammendrückt; man ſchließt dann den Hahn und befeſtigt die 
Blaſe an der Glocke, füllt dieſe mit Waſſer, ſtellt fie auf die Brücke der Wanne, 
läßt das Gas in die Glocke und durch den geöffneten Hahn in die Blaje treten, 
indem man die Glode in dad Wafler der Wanne ſenkt. Soll das Gas aus der 
Blaſe ausſtrömen, jo ſteckt man eine Röhre mit feiner Deffnung auf dad Kahn» 
ſtück und drüdt die Blaje mit den Händen zufammen. Man fann aud die Blaje 
Dirert mit dem Gasentwickelungsapparate in Verbindung bringen. — Statt der 
Blajen von nur geringem Umfange bedient man fid in neuerer Zeit mit Erfolg 
großer leinener Säde, die durch Ueberziehen mit Kautjchud luftdicht gemacht find, 
Sollen fie lufifrei gemacht oder das Gas aus ihnen entfernt werden, fo beſchwert 
man den Saf mit Gewichten. 

Bei den angegebenen Apparaten dient ald Sperrflüffigkeit Wafler oder in 
einigen bejonderen Fällen, wo dad Gas in zu großem Maße von dem Waſſer ver- 
ſchluckt wird, gewifle Salzlöjungen. In wenigen Bällen muß jedoch Queckſilber 
angewendet werden, entweder weil das Gas von anderen Blüffigfeiten mafjenhaft 
verſchluckt oder gar zerfegt wird. Da ſolche Verjuche immer nur in einem Eleinen 
Mapftabe vorgenommen werden, jo reicht man vollftändig mit Eylindern und 
Gloden aus. Im diefen kann auch bei Queckſilberverſchluß dad Gas längere Zeit 
aufbewahrt werden. Brüher hatte man zu dieſem Zwede eine Menge von Appa= 
raten conftruirt, jo Pepys, Newman, Elanfield, Döbereiner Sie 
dienten bejonderd bei Unterfuhungen der Gaſe und waren daher auch Gasmeſſer 
im eigentlihen Sinne des Worted. Jetzt aber find fie nidyt mehr im Gebraud) 
oder man fann fie wenigftens jehr gut ent— 
bebren. 

Bei hemijchen Unterfuchungen jedody kommt 
man mitunter in die Lage, Fleine Gadmengen 
auffangen und längere Zeit aufbewahren zu 
müffen. Da bier eine abjolute Reinheit ver— 
langt wird, muß die Möglichkeit eined Aus— 
taujches des Gaſes gegen atmofphärifche Luft 
durd dad Sperrungämittel bindurd verhindert 
werden. Zu Diefem Zwed bat Bunſen einen 
einfachen Apparat conftruirt, den beiftehende 
Figur darftellt. Auf dem Boden des Glas— 
cylinders AA find zwei Uformig gebogene Glas— 
röhren in einer geſchmolzenen Siegellackſchicht 
jo befeftigt, daß die beiden rechtwinklig nad) 
außen gebogenen Theile ſich dicht an die Glass 
wand anlegen und mit den beiden andern in 
der Mitte aufrecht ftehenden Scenfeln in einer 
Ebene liegen. Ueber die beiden Icgteren flürzt 
man eine Glasglode, deren unteres offenes Ende 
auf der Siegellackſchicht ruht, während der obere 
geſchloſſene Theil bis dicht über die Mündungen der davon umſchloſſenen Gaslei- 
tungsröhren reiht. Beim Füllen des Apparates mit Queckſilber hat man dafür 
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zu forgen, daß an ber Innenwanb ber Glode Feine Luftbläschen haften bleiben, 
die jpäter das aufjufangende Gas verunreinigen würden. Am beften vermeidet 
man es dadurch, daß man das Queckſilber durch einen mit langem engen Halſe ver: 
febenen Trichter, der bis auf den Boden des Gylinders hinabreicht, eingieft. 
Das Duedfilber fließt jo beitändig von unten zu und legt fid dit an die Wand 
an. Hat man den Cylinder bis zu 3/, gefüllt, jo ſenkt man die Glode langſam 
in dad Queckſilber ein; die Luft entweicht dabei Durch die offenen Enden der Röh— 
sen a und b. Der Arm r dient dazu, die Glocke in ihrer Stellung feftzubalten. 
Nun füllt man von außen das noch fehlende Queckſilber vorfihtig nach, bid etwa 
1/, Zoll unter die Mündungen der inneren Röhren, 

Statt der Hähne hat Bunfen eben jo große Sicherheit gewährende Kant- 
ſchuckventile c und d angebracht. Es find dies Möhren, in deren Mitte ein kurzer, 
beweglicher, maffiver Glasſtab eingelegt wird, über welchem ſich die Röhre beliebig 
zufammenfchnüren läßt, To daß alfo auf einfache Weiſe die Communication unter: 
brochen oder wieder hergeftellt werben kann. Soll die Füllung vor ſich geben, fo 
bringt man a durch c mit dem Entwidelungdapparat in Verbindung, läßt aber d 
fo lange offen, bis man mit Sicherheit annehmen kann, daß alle im Apparate ars 
fangs vorhandene Kuft durch den Gasſtrom amdgetrieben worden if. Dann erfl 
fchließt man d und nun fammelt ſich dad Gas in ver Glocke an, die durch allma- 
liges Hinaufſchieben des fie niederhaltenden Armes r gehoben wird und zmar tn 
dem Maße, wie fie fih mit Gas füllt. Man füllt fie indeß nicht ganz und unterbinbet 
dann das Ventil bei c, fo daß jede Gommunteation abgefperrt ift. Bringt man 
nun bei d ein Gasleitungsrohr an, jo fann man, indem man die Glode Tangfam 
niederdrückt, daraus eine beliebige Menge Gas im andere Gefäße überführen; man 
hat bier aber darauf zu achten, daß man erft die Luft aus dem Keitungsrobr ent 
fernen, aljo den erften Theil des Gafes frei in die Luft ausftrömen laſſen muß, 

Aus den angegebenen Gründen kann man in einigen Bällen felbft nicht dad 
Queckſilber ald Sperrungsflüfftgkeit anwenden ; oder es handelt fih aud darum, 
größere Gasmengen ganz troden anzuwenden, In diefen Fällen muß man bie 
Luft aus den Gefäßen durch einen raſchen Gasſtrom felbft fortfchaffen. Bei ſchweren 
Gaſen, wie Chlor, Kohlenfäure ꝛc., Teitet man diefe im die aufrecht ſtehenden Fla⸗ 
fhen bis auf den Boden, bei den Teicdhten Eehrt man die Mündung der Flaſchen 
nah unten. In dem Maße, wie fi das Gas vom Boden aus verbreitet, wird bie 
Luft verdrängt und fließt aus der Mündung ab. W. Baer. 

Gebirgsarten, |. Berg. 


Gebläſe (franzöf. soufllets ; engl. bellows) find Vorrichtungen, vermittelft 
deren atmofphärifche Luft oder andere Gaje gefammelt, comprimirt und durd 
Reitungsröhren dem Raume zugeführt werden, wo die Verbrennung befördert und 
dadurch die Hitze gefteigert werden foll. Diefer Raum hat eine oder mehrere 
Oeffnungen, fogenannte Formen, durd welche die verbichtete Luft aus den Ge 
bläfen mittelft einer Nöhre, der Düfe oder Deupe, eingeblajen wird, Auch 
bringt man wohl mehrere Gebläfe zwedmäßig mit einem gemeinſchaftlichen Wind- 
bebhälter in Verbindung, aus dem dann die Luft durch eine einzige Düfe in den 
betreffenden Raum geleitet wird, 

Man unterjheidet die trodnen Gebläfe von den bobraulifcdhen, bei 
welchen letzteren das Gas unter dem Drud einer Blüffigkeitsfäule ſteht. 





Gebläfe, ' 489 


A, Trodne Gebläje, 


1) Das einfachite und wohl aud das ältefte Gebläfe ift ein häutiger Sad 
oder Balg, der mit Luft angefüllt und zufammengedrüdt wird, wie ein Dudelſack. 
An dafjelbe reiht jich der gewöhnliche lederne Blafebalg, der bekanntlich aus 
zwei hölgernen Wänden befteht, welche durch Xeder in der Form einer Pyramide, 
eined Keild, Prisma's oder Cylinders luftdicht mit einander verbunden find, Bei 
Annäherung der Wände an einander wird die innere Luft comprimirt und dadurch 
nad) Außen getrieben, während durch Entfernung der Wände von einander ein 
luftverbünnter Raum entfteht, in welchen die äußere Luft durch ein paffend ange— 
brachtes Ventil einftrömt. Da diefer Blafebalg einen unterbrodyenen Luftftrom 
liefert, jo wendet man bei Schmiedefeuern einen doppelten oder dreifachen an, wie 
etwa folgenden in Figur I. abgebildeten. 
Bon den drei Abtheilungen dieſes Bal— 
ged dienen die beiden unteren x und y 
zum Ginnehmen und Verdichten der 
atmojphäriichen Luft und die obere z als 
Regulator, Die Ventile k für die untere 
und ın für die mittlere Abtheilung, find 
die Lufteinlaßventile. Aus der Abtheis 
lung x wird die atmojphärifche Luft 
durch das Ventil b in den Negulator z 
gebracht, und dieſes Ventil fleht mit 
einem ledernen Schlaudye d in Verbin- 
dung, welcher durd die mittlere Abtheilung y hindurchgeführt ift. Die in die 
Abtheilung y geihöpfte und verdichtete Yuft gelangt durch die Ventile c in den 
Negulator z, Die Ebenen oder die Scheider D und B find unbeweglih, C und A 
aber beweglid. Die Ebene A bildet den Dedel für den Negulator und wird 
daher mit Gewichten befchwert. Alle diefe Scheider find in dem Balgkopfe N 
eingefügt, deſſen Düfe nur mit dem Raum z in Verbindung fteht. | 

Der Mechanismus des Ganzen, der Gang der Luft und das Spiel der Ven— 
tile ift aud der Zeichnung leicht zu erſehen. 


2) Die hölzernen Balggebläfe. Diefelben wurden zuerft 1620 
am Harz angewendet, und betehen hauptfächlich aus zwei Theilen, aus dem Ober: 
und aus dem Unterfaften. 

Umftehende Figur 1. zeigt den Längendurdfchnitt eines ſolchen Balgs und 
Figur II. einen Grundriß des Unterfaftene. Die hintere Fläche des Oberkaſtens 
muß gefrümmt fein und zwar iſt der Mittelpunkt diefer Krümmung der Drehungs⸗ 
punkt. Die äußere Luft tritt durch ein im Unterkaſten befindliches Ventil a ein. 
Die beiden Seitenwände des Oberfaftend find mit flügelartigen Berlängerungen, 
den fogenannten Badenftüden verjehen, durch welche und den Balgkopf eine 
geihmiedete Walze d geht, jo dag in Folge dieſer Vorrichtung (dad Schlof) 
der Oberfaften ſich frei um den Unterfaften bewegen kann. Die vordere Fläche 
des Oberkaſtens beftcht aus einem jehr niedrigen Brette, dem Stirnbrette p, 
weldes ſich in einem Pfalze oder in einer Nuth, die in den Balgkopf eingelaffen 
ift, bewegt. Die Verbindung des Unterfaftens mit dem Oberfaften gefchieht durch 
fehr glatte hölzerne Xeiften m (Big. II.), welde durch die Hafen oder Kröpfe y 
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feftgehalten und durch die Federn z, welche an dem Unterfaften befeftigt find, gegen 
die Wände ded Oberfaflens gedrücdt werden. Da der Balg nur beim Niedergehen 
Luft auspreßt, To müflen wenigftend zwei Bälge vorhanden jein, die abwedjelnd 
ihre Bewegung machen. 





Der Balg ſteht feit und unverrüdbar auf dem Balggerüft A (Fig. 1.), mit 
welchem der Unterfaften unmittelbar verbunden iſt. 

Die Bälge, bei welchen der Unterkaften in den Oberkaſten gedrückt wird, find 
die in Schweden gebrauchten, fogenannten Windholmgebläje *). Sie 
erfordern zwar eine geringere bewegende Kraft und baben eine größere Wirkſam— 
feit, aber die Vetrüchtlichfeit der Anlage» und Reparaturfoften, wird ſtets einer 
allgemeinern Anwendung derjelben entgegenfteben. 

3) Die bölzernen Kaftengebläfe bejtchen meift aus Holz, und 
der Unterfajten (Kolben genannt) wird, obne ſonſt mit dem Oberfajten ver 
bunden zu fein, in Diefen auf allen Seiten ganz gleichförmig bineingeidoben. 
Dieje Gebläfe haben bei ftarfer Preſſung der Luft den Nachtheil, daß der Wind 
zwifchen der Kolbenliederung und den Wänden des Gefäßes, durd die Fugen und 
fogar auch durch die Faſern des Holzes entweicht. Bei ftarf gepreßtem Wind find 
daher eiſerne Gebläſe vortheilbafter anzuwenden. 


4) Die eiſernen Gplindergebläfe **). Im einem wohl ausge— 


— 





*) Karten, Metallurgie. Bo. I. ©. 19. Prechtl, Gijenhüttentunde. Br. 1. 
S. 240. Prechtl, Technolog. Encyklopädie. Bd. VI. S. 437. 

*) Ritter von Gerſtner, Mecanif. Bd. IH. Gap. 12. Hartmann's Ein: 
hüttenfunde. Bd. I. ©. 247. Prechtl, Encyklopädie. Bo. VI. ©. 447. Karjten’s 
Gifenhüttenkunde. Bd. II. S. 417. Deſſen Metallurgie. Br. III. ©. 202, 
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bobrten qufeifernen Cylinder A (Big. 1.), in welchem ein Kolben C an den Wän- 
den luftdicht ichließend auf und nieder bewegt werden kann, gebt die Kolbenftange 
a luftdicht durch Die in Der Mitte des oberen Deckels befindliche Stopfbüchſe. Durch 
die Deffnung bei b commumicirt der obere, durch Die Deffnung bei dder untere Theil 
des Gylinders mit der freien Luft. Die Oeffnungen 
bei g und Faber verbinden den Gplinder mit einem 
vieredigen Kaften E. Bei b und d befinden ſich 
Klappenventile, die fib nad Innen, bei g und f aber 
ſolche, die fid) nach Außen öffnen. Wenn nun der 
Kolben nicdergebt, fchließt ſich die Klappe bei d, 
die bei f aber öffnet fih und alle Luft aus dem 
unteren Theile des Gylinder8 wird in den Raum E 
getrieben. Unterdeflen aber ift die Klappe bei g 
geihloflen, durd die Klappe bei b drinat Yuft von 
Außen ber in den oberen Theil des Chlinders. Wenn 
der Kolben wieder in die Höhe geht, ſchließt fidh b 
und alle Luft, Die beim Nicdergange des Kolben 
hier eingedrungen war, wird Durch die Oeffnung 
bei g in den Kaften E gefchafft, während f geiclojjen 
it, und ſich der untere Theil des Eylinders wieder durch die geöffnete Klappe d 
mit Luft füllt, Die in E comprimirte Luft wird durd ein bei m anaebradıtes 
Rohr nach der Düſe geleitet. 

Zur Bewegung der Cylindergebläſe wendet man entweder Waſſerräder oder 
Dampfmafhinen an. Die Geſchwindigkeit des Kolbens ift am größten, wenn er 
die Mitte des Cylinders paffirt und nimmt um fo mehr ab, je mehr er fich der 
oberen oder unteren Grenze jeined Weges nähert. Daraus gebt hervor, daß ber 
Wind, welden ein folder Gylinder Liefert, nicht gleihmäßig bei m ausftrömt. Da 
aber für Die meiften Zwede ein gleihmäßiger Windftrom nöthig ift, jo muß man 
dafür forgen, ihn zu requliren. Es geſchieht dies durch Regulatoren, von denen 
noch ausführlicher Die Rede jein wird. 

5) Der Ventilator. In einem cylindriſchen Gehäufe (Big. I. und 111.) 
von fpiralförmig gefrümmten Seitenflähen und ebenen, verticalen Grundflächen, 
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befinden fich auf eifernen an ihren Enden durch einen Kranz bb mit einander ver- 
bundenen eifernen Armen, A bis 8 ebene (Fig. II. ©. 491) oder gefrümmte 
(Big. I. ©. 491) Flügel aus Eifenbleh, aa, welde durd eine horizontale Are, 
etwa 800 bis 1200 Mal in der Minute umgedreht werden. Rings um die Are ift 
in jeder Seitenfläche eine Deffnung ce angebracht, durd welche die Luft zwijchen 
die Flügel tritt, welche dann während der Umdrehung vermöge der Gentrifugals 
fraft nad) der Peripherie des Flügelrades getrieben wird, und baffelbe in tangen- 
tialer Richtung verläßt, um in den zwifchen dem Flügelrade und der fpiralförmigen 
GSeitenfläde des Gehäuſes oder ähnlich gefrümmten Scheidewänden unter einer der 
Bahl der Umdrehungen entipredhenden Gefhwintigfeit zum Ausmündungsfanal ges 
führt zu werden. Die Entfernung der beiden Seitenwände des Gehäuſes ift unge 
fähr dem Durchmeffer der Oeffnung e gleih. Man hat diejed Gebläje, deffen 
Anlagekoften gering find, vorzugsweife in England, mit gutem Erfolge ftatt des 
Eylindergebläjes zu den verſchiedenen Schmelzprocefien, mit Ausnahme des Hoh- 
ofenbetrieb8, angewendet. 


B. Sodraufifche Gebläfe. 


1) Die Gloden= oder fogenannten Baader'ſchen Gebläfe (nad 
3.0. Baader in Münden benannt, der fie verbefferte und wieder in Anwen» 
dung brachte), find als die einfachften, aber auch mangelhafteften diefer Art zuerft 
zu erwähnen. Ihr Princip ift weſentlich das der Gafometer, wie fie in den Gab: 
bereitungsanftalten getroffen werden (j. Gasbeleuchtung). 

2) Das Tonnengebläfe befteht aus zwei hölzernen mit eijernen Bän— 
bern umgebenen 51/, Fuß weiten und 4 Buß langen Tonnen (Fig. I. und II), 
bie horizontal liegen und fih um zwei in der Richtung der Are liegende Zapfen 
bewegen. Jede Tonne Hat in der Richtung ded Durchmefferd einen Scheider, ber 





auf der einen Seite"noch 14 Zoll von ber Peripherie entfernt ift. Der vordere 
ober nach der Düfe zu liegende Theil der Tonne hat zwei mit Klappenventilen ver- 
fehene Oeffnungen, durch welche der Wind aus beiden Abtheilungen ausftrömt. 
Der entgegengefegte Boden hat ebenfalls zwei Deffnungen mit Klappen, zum @ins 
laffen der atmofphäriihen Luft. Jede Tonne hat außerdem eine feſt zu ver» 
fchließende Ocffnung zum Eingießen des Waflerd, welches die Hälfte der Tonne 
füllt und einen Hahn zum Abzapfen des Waſſers. Beide Auslaßventile einer 
Tonne find durch eine Röhre von Kupferbleh mit einander verbunden, und Ihr 
andered Ende teht mittelft eines Schlauches mit der Düfe in Verbindung. Die 
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Nöhre hat eine Enieförmige Biegung, welche mit dem Bogen, den die Ventile bei 
der Drehung der Tonne beichreiben, im Verhältniß fteht. Die drehende Bewegung 
der Tonnen wird durd eine an dem Boden derfelben um einen Bolzen bewegliche 
Stange (Fig. I. ©. 492) hervorgebracht, deren andered Ende mit einem Krumms 
zapfen in Verbindung fteht, der nur fo hoch ift, daß, während er fih einmal um 
feine Are dreht, die Tonne nur eine vor« und rücdwärts gehende Bewegung um 
den dritten Theil ihres Umfangs macht. Wird die Tonne in Bewegung geſetzt, 
fo nähert ſich das Wafler in der einen Abtbeilung der Tonne dem Scheider, wäh— 
rend es ſich in der anderen davon entfernt; in der Abtheilung b (Fig. II. ©. 492) 
drückt alddann das Wafler die eingefchloffene Luft zufammen, welche das Ausblafe- 
ventil aufftößt und ſich nach der Düfe begiebt, während zu gleicher Zeit in der an» 
deren Abtheilung a eine Luftverdünnung ftattfindet, jo daß die atmoſphäriſche 
Luft das Einlafventil aufdrüdt und eindringt. Bei der folgenden Drehung wird 
daher die Luft aus a ausgedrüdt und in b aufgefangen u. f. f. Wiewohl der 
Nubeffect dieſes Geblaͤſes nur ein geringer ift, fo betrachtet man ed doch als jehr 
zweckmäßig, wo man nur wenig und wenig gepreßten Wind nöthig hat. 

Eine verbefferte Art des Tonnengebläjes ift das jogenannte Ringgebläfe, 
welches aus dem Trommelgebläfe entfteht, wenn in jede Tonne ein kleinerer Eylinder 
concentriſch eingefchoben, und der ringförmige Zwiichenraum oben von einer Scheide⸗ 
wand durchichnitten wird. 


3) Die Waffertrommelgebläfe *) beruhen auf der Eigenſchaft bes 
Waſſers, bei jeiner Bewegung die umgebende Luft mit fortzureißen und dieſelbe 
fahren zu laſſen, fobald die Bewegung plöglid unter 
brocdhen wird. Das Gebläfe in beiftehenter Figur befteht 
aus einer ſenkrecht ſtehenden hölzernen Lutte oder Röhre 
abe, von quadratiſchem oder rundem Duerjchnitte, die 
ungefähr 8 3. weit und einige 20 F. body ift, Der obere 
Theil der Röhre ift tridhterförmig erweitert, um einen 
Waſſerſtrom aufzunehmen, und um das Eindringen von 
Unreinigkeiten zu verhindern, mit Stäben vv verjehen. 
An dem engſten Bunfte der Lutte finden ſich vier ſchief⸗ 
gebohrte Deffnungen 00 (Luftröhren), durch welche die 
äußere Luft in die Putte geführt wird, um fi in der» 
felben mit dem Wafler zu vermengen. Das Waſſer wird 
durch ein Gerinne A (die Arche) über die Lutte geführt, 
fällt in derfelben hinab und veranlaßt einen Luftſtrom, 
fo daß die Äußere Luft in die Luftröhren eintritt, und 
mit dem Waſſer vermengt in eine Tonne oder einen Kaften 
(die Trommel D) fällt, welche das untere Ende der gan- 
zen Vorrichtung und einen Sammelfaften bildet. Indem 
das Wafler auf den Stein oder das Brett d fällt, welches 
in einer gewiffen Höhe in der Trommel angebracht ift, 
trennt es fi von der Luft, gebt durch die Deffnungen 
eee am Boden von jener in den äuferen Waflerbehälter und fließt durch den 








*) Prechtl, Gnchelopädie. Bd. VI. S. 449. Ausführlih in Karften’s Eifens 
hüttenfunde und deſſen Metallurgie. 


494 Bebläfe, 


Kanal B ab. Die Luft, welde fi durd den Stoß auf dem Breite d getrennt, 
wird von dem Wafler in der Trommel zufammengedrüdt, und dur die Windlei— 
tungsröhre ce! dem Dfen zugeführt. Gewöhnlich fliehen zwei oder mehrere Lutten 
in einer gemeinichaftlihen Trommel. Die Waflertrommelgebläfe, obgleich fehr 
einfach und wohlfeil, geben einen geringen Nußeffect, und empfehlen fid) nur bei 
hoben Waffergefällen, wie bei Hüttenwerfen in den Alpen und Pyrenäen. Die 
beiden folgenden Arten von Blasmajchinen, welche Erfindungen des Oberbergratbs 
Henſchel in Kaflel find, Eönnen als verbefierte Waflertrommelgebläje angeſehen 
werben. 

4) Das Kettengebläſe ift ein Wallertrommelgebläfe, in welchem ber 
Zutritt der Luft auf beftimmte Weife regulirt wird. Beiſtehende Figur giebt eine 
Abbildung defjelben. Ueber ein eiſernes Leitrad if 
eine eiferne Kette gehängt, an welcher in gleichen 
Entfernungen Scheiben von Eiſenblech befeftigt find; 
auf der einen Seite ijt die Kette von der nach ber 
Kettenlinie gekrümmten, aus gußeiſernen Röhren: 
ftüden Iufidicht zufammengefegten Rutte bb fo ums 
ſchloſſen, daß dieſe die Scheiben nicht berührt. 
Sobald das Waller aus der Röhre ce auf Die zus 
nächſt unter derfelben befindliche Scheibe d tritt, 
wird dieſe und mit ihr Die ganze Kette in Bewer 
guna gejegt. Ehe aber der zellenförmige Zwiſchen— 
raum, zwiſchen den Scheiben d und e, fidy ganz 
mit Waſſer gefüllt bat, tritt die Scheibe e unter 
die Röhre e und wird mit Waffer bededt , welches 
mit der Scheibe e Die zwiſchen d und e verbleibende 
Luft abſchließt. Auf dieſe Weife wird Die Putte 
unterhalb c mit zellenförmigen Luft und Wafler 
enthaltenden Räumen erfüllt, welche bei ihrem 
Eintritt in die Trommel f die Luft in diejelbe ab» 
geben, während das Waſſer und die Scheiben auß 
der unten offenen Trommel in das communicirende 
Bafjin g übergehen. Die Scheiben find, Damit fie 
bei ihrem Durchgang durch das Waſſer des Baffind 
einen möglichſt geringen Widerftand finden, aus 
balbfreisförmigen Klappen zujammengejegt, welche mit Charnieren auf geſchmie—⸗ 
deten eijernen Stegen befejtigt werden, und ſich im Bafjin, tbeild dur den Wider: 
ftand des Waflerd, theild beim Aufgange durd ihre eigene Schwere von den Ste 
gen zurüdichlagen, auf dieſe aber beim Niedergange in fie wieder zurüdfallen. Aus 
der Trommel f wird die Luft wie bei den einfachen Waffertrommelgebläfen, durch 
den Drud des im Baſſin enthaltenen Waflers in Die Leitungsröhre 1 getrieben. 
Die Kettengebläje find mit Erfolg auf mebreren hannöverſchen und churheſſiſchen 
Eiſenhütten augewendet worden. Sie geben bei weniger Aufſchlagewaſſer einen 
guten Nutzeſſeet. Ihre Anlage- und Unterhaltungskoſten ſind aber nicht unbedeutend. 

5) Das Wafjerfäulengebläfe *) (ſiehe umſtehende Figur), be— 





) Prechtl, Encpklopädie. Bd. VI. ©, 432. 
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ſteht aus einer Reihe von übereinanderſtehenden, gußeiſernen Cylindern, die 
durch Böden ſo von einander geſchieden ſind, daß das einfallende Waſſer nicht 
unmittelbar durch alle durchgehen kann, ſondern, daß daſſelbe bei ſeinem ftu- 
fenweifen Durchgange, aus einem Cylinder in den anderen, die darin befindliche 
Luft durch eine dazu angebrachte Deffnung austreibt. Es wirken daher abwerh- 
felnd der erfle, dritte, fünfte und dann der zweite, vierte, ſechſte x. — Nah Maf- 
gabe des nugbaren Waflergefälles und mit Berückſichtigung der nothwendigften 
größten Prefiungshöhen ded verlangten Windes, wird allgemein eine gerade Ans 
zahl Blafecplinder aufeinandergejegt. 

Je zwei diejer Gylinder haben einen gemeinſchaftlichen Boden a, worin an 
einer Seite eine Deffnung b, an der anderen eine Eleinere e befindlich; erftere zum 
Durchlaſſen des Waſſers mittelft der Röhre e aus einem Cylinder in den anderen, 
legtere zum Auslaſſen des Windes durd 
das Blajerohr f in das Sammlungsrohr g 
beftimmt. Ueber der Oeffnung der Ball 
röhren ſchweben Bentildeden an den ges 
Ihmiedeten Hebelarmen s, welde durd 
die Deffnungen der Anfäge (in der Seiten» 
wand der Gylinder) in angeſchraubte guß— 
eiſerne KHebelarme Kk ſich endigen, Die 
auf zwei Aren fi bewegen, und deren 
Enten bei m durch Bolzen mit den jenks 
rechten Drucjtangen n verbunden find. Vor 
der Oeffnung der Anſätze an den Cylindern 
find Yederplatten dicht aufgeichraubt, welde 
durdy mejjingene Doppelmuttern d um die 
geihmiedeten Hebelarme gleichfolls Dicht 
verbunden find, jo daß, wenn die Druck— 
fangen n die in ihren Aren fi dre— 
henden Hebelarme beruntertrüden, die 
Lederjcheiben jo viel nachgeben und zu— 
gleih die Oeffnungen waſſerdicht ver— 
ſchloſſen halten, ſo daß die Hebelarme 
s ſammt den Ventildeckeln ſich frei be— 
wegen können. Auf den Blaſeröhren f 
ſitzen die Ventilkaſten o, in welden y 
dadjenige Ventil iſt, worurd ein Zurück— 
treten des ausgepreßten Winded verhin- 
dert wird. . 

Sämmtlide Blaſechlinder Nr. 1. bis VII. haben gleiche Einrichtung und auch 
ber oberste nicht blajende Eylinder, welder den übrigen das Waller zumißt und 
worin fich die Steuerung befindet, iſt im Wejentliden von den anderen nicht vers 
fhieden. Der Boden dieſes Meßcylinders ift jo erweitert, daß ein im Blaſe— 
cylinder Nr. 1. jpielender Schwimmer S zur Hälfte feiner Dice in denfelben aufs 
fteigen kann. Außer der Waſſerfallröhre im Ventildeckel, befindet ſich in dieſem 
Kaften ein metallener Steuercglinder q, der durch die Aöhre r mit. dem Steuer« 
faften t verbunden ifl. Der Kolben des oben offenen Steuercylinders ift an dem 
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Bogenftüd u befeftigt und bewirkt durd feinen Auf- und Niedergang eine Drehung 
der Welle v, an welcher die beiden Wellfüße u figen, die abwechſelnd auf die 
Brictiondrollen z der Drudftangen n treten, und dadurch ein Auf» und Niedergeben 
derfelben veranlaflen, in der Art, daß, wenn die eine abwärts gebt, die andere 
durch die auf den Ventildeckeln ruhende Waflerlaft wieder aufwärts gedrückt wird. 
Die Hebelftücde und der Ventildedel find mit den beiden neben einander wirkenden 
Drudftangen fo verbunden, daß die Dedel im erften, dritten, fünften, fiebenten x. 
Blafecplinder an der einen, die des zweiten, vierten, fechiten, achten sc. an ber 
anderen Stange hängen, damit, wenn die correjpondirenden Ventile im erften ih 
öffnen, die in dem zweiten ſich ſchließen. 


Die Wellfußwelle bewegt fid in Angewellen. Außerdem ift an diefer Welle 
noch ein Kniehebel befindlidh, woran das Gewicht G den Niedergang der Drud- 
ftange bewirft, während der Steuerfolben die andere niederbewegen und das Ge- 
wicht G mit aufzichen muß. Der Steuerfaften ı bat in feinem Boden zwei Deff- 
nungen, wovon die eine A mittelft ded Ventils von Außen, die andere y aber durch 
das darüber befindliche Ventil von Innen abgeichloffen wird. Die Bewegungd- 
ftangen beider find bei 8 und y’ mittelft Schwingen an der kleinen horizontalen 
Welle 7 jo verbunden, daß, wenn ſich diefe um 900 vor- oder rückwärts dreht, 
gleichzeitig beide Bentilftangen auf« und niederbewegt, und dadurd die Deffnungen 
B und y abwechſelnd geöffnet oder geicdhloffen werden. Die Deffnung 4 mündet 
frei in den mit Wafjer gefüllten Meßcylinder, die Deffnung y dagegen in ein aus 
dem Gplinder berausgefülltes Tuftdichtes Abfallrohr, weldes unterm Waſſer— 
fpiegel des Baſſins endigt. — Auf der Verlängerung der horizontalen Steuer- 
welle n drebt ſich frei eine Seilfcheibe, um welche das Kettenfeil einmal fo herum— 
geſchlungen if, daß das eine Ende nahe unten an der Schwimmerftange o befeftigt, 
das andere aber über die Rolle R geleitet mit einem den Schwimmer balancirenden 
Gegengewichte belaftet if. 

Der Schwimmer S ift ein Sandftein, gebt in der Keitung «, und bewirkt 
dur fein Auf» und Niedergehen eine Umdrehung der Seilfheibe und eine Ab- 
fteuerung der Ventile im Steuerfaften . Das Windfammelrohr g ſteht auf dem 
Wafferregulator Q, aus weldem der Wind nad dem Feuerraume geführt wird. 

Die Aufihlagewaffer werden dem Mefchlinder durch ein Gerinne und eine 
Deffnung z bis zu dem höchſten Stande s’ zugeführt. Die Blafechlinder füllen 
und leeren fid) nicht ganz, fondern es bleibt ein tieffter Waflerftand von einem Fuß 
unter, und ein höchfter von einem Zoll von dem Boden. Erfteres ift hauptfächlid 
deshalb erforderlich, um eine zu ſtarke Bewegung des Waſſers zu vermeiden. 

Die größte erreihbare Prefiungshöhe des Windes ift daher gleich ber 
Waflerfäule von. a bis b und die Fleinfte von c bis d (Big. S. 495). 

Bei dem in Big. ©. 495 dargeftellten Gange der Maſchine hat ſich die zweite 
Eslinderreihe (1. II. V. VII.) in Die erfte ergoffen, und die darin befindliche Luft 
durch die Blajeröhren ausgedrüdt, während die zweite Reihe atmofphärifche Luft 
durch die Ventile eingefogen und der Meßcylinder fich bis s’ mit Wafler burd das 
Buflußgerinne angefüllt hat, und bereit ſteht fib in ten Blaſechlinder Ar. T. zu 
ergießen, fobald ter Schwimmer feinen tiefften Stand erreicht, mittelft der Seil- 
scheibe an der horizontalen Steuerwelle den Baller bis zum Ueberfall gehoben, und 
biefer durch fein Gewicht und erlangten Schwung beim Auffallen auf den Anjap, 
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der an. jener Welle feſtſitzenden Scheibe dieſelbe um 90% gedreht hat, wodurch die 
Bentilftangen mr niedergedrüdt werden, und die daran hängenden Ventile die Oeff— 
nung y auf der hängenden Waflerfäule vom Steuercylinder abgeſchloſſen, 4& dagegen 
geöffnet haben. Im dieſem Augenblide, wo der Steuerfolben frei wird, wirft das 
Gewicht G des Balancierd rüdwärtd, der freigewordene Steuerfolben wird in die 
Höhe gezogen, der Steuerchlinder fülkt ſich durch die Ventilöffnung 8 im Steuer 
faften mit Waffer, der Wellfug w tritt auf die Ventildrudftange der erften Cy— 
linderreibe (I1., IV., VI, VIIL) und es öffnen ſich deren Ventildeckel auf den Waffer- 
abjallröhren, während fi die der zweiten Reihe jhließen, der Schwimmer fleigt, 
bewegt die Seilicheibe ſammt Faller rüdwärts, der Faller füllt auf den anderen 
Anſatz der an der Steuerwelle befeftigten Scheibe, und dreht beide um 900 zurüd, 
wodurd die Bentilftangen = aufwärts gezogen werden, und das Ventil 8 ſich 
Ihließt, y aber öffnet; dadurch wird die Waſſerſäule im Rohre e wirkſam, welche 
frei umter dem Steuerkolben hängend, dieſen herunter und das Gegengewicht G 
wieder aufwärts zieht, während der Wellfuß w die Druckſtange der erſten Gylinder- 
reihe verläßt, gleichzeitig der andere auf die Rolle tritt und die zweite Cylinder— 
folge jidy in die erfte ergießt, wodurd der Schwimmer finft, der Meßcylinder ſich 
füllt ze, und ein gleihförmiger Gang der Maſchine fich einftellt. — Das benugte 
Waffer gebt aus dem unterften Eylinder ind Baſſin. 

Diejes Gebläfe ift zwar complicirt und theurer als ein Gylindergebläje, aber 
dadurch auögezeichnet, dag ed mit weniger Waller verhältnigmäßig mehr Wind 
als irgend ein anderes hydrauliſches Gebläje liefert. 


— — — — 


Der Ventilator, das Waſſertrommel-, Ketten- und Waſſerſäulen-Gebläſe 
geben unmittelbar einen gleichmäßigen Luͤftſtrom; wo dies nicht ſtattfindet, läßt 
man zwedfmäßiger das Gebläſe in einen eingefhloffenen Raum, Negulator 
münden, welder groß genug ift, um die Luft, ungeachtet des ungleichen Windzus 
fluffes, mit faft gleichförmiger Gefhwindigfeit der Düfe zuzuführen. 


Man unterjheibet dreierlei Arten von Regulatoren. Die erfte vorzüglicdhere 
Art nennt man Windregulatoren mit unveränderlidem Inhalt, 
Sie befteben gewöhnlicdy aus einer Kugel oder aus einem Ballon von Eiſenblech, 
deflen einzelne Tafeln vernietet und ganz luftdicht verbunden find. Auf der einen 
Seite ſtehen fie mit dem Gebläje, auf der anderen mit der Düfe in Verbindung. 
Der Rauminhalt ded Regulators ift oft, befonderd bei manchen englifchen Ma— 
ſchinen, 40 bis 50 Mal größer ald der des Gebläſechlinders. Auch gebraucht 
man. gemauerte Kammern oder natürliche Höhlen ald Regulatoren, Zu Devon in 
Schottland z. ®. benugt man eine in einen Sandfteinfeljen gehauene, durch Vers 
pichen,und Auskleben mit Werg und Papier luftdicht gemadte, 72 Fuß lange, 
14 Buß breite und 43 Fuß hohe Höhle. 


Die zweite Art von Regulatoren hat einen veränderlichen Inhalt; man nennt 
fie. Trodenregulatoren. Sie beftcehen aus einem glattausgebohrten Ch— 
finder, der mit einem Boden verſehen ift, der aber ftatt des Dedels einen jchweren 
Kolben hat, der fi frei und ungehindert, durd eine, von einer Leere umſchloſſene 
Kolbenftange fenkrecht gehalten, auf und nieder bewegen kann. Der Kolben hat 
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biefelbe Liederung wie der Gebläfefolben, und ift mit dem Sicherheitöventile ver- 
fehen. Der Boden hat zwei Deffnungen, von denen die eine mit dem Gebläje, 
die andere mit der Düſe in Verbindung fteht. Beide Deffnungen bedürfen feiner 
Ventile. Der aus dein Blafechlinder in den Regulator tretende Wind dehnt ſich 
nach allen Seiten gleich ftarf aus und wird daher zum Theil aus der Düfenöffnung 
entweichen, zum Theil aber auch den Kolben des Regulators in die Höhe heben. 


Die dritte Art von Regulatoren find die Mafferrenulatoren. Gie 
beftehen aus einem luftdichten, von allen Seiten vwerichloffenen, und nur auf der 
unteren Seite offenen Gefäß, dem Windkaſten, welder mit diefer offenen 
Seite dergeftalt in ein mit Wafler angefülltes Rejervoir, den Wafferfaften, 
gejenkt ift, dag zwiſchen der Waflerflähe und dem Dedel des Behälter noch ein 
mit Luft erfüllter Raum übrig bleibt. Die unteren Ränder des Windfaflens 
ftehen nicht unmittelbar auf dem Boden des Waſſerkaſtens, fondern auf Unter 
lagen, fo daß der Wafler- und der Windfaften ald zwei communicirende Gefäße 
anzujehen find, in denen das Waller gleich Hoc ftebt, wenn innen und außen der 
Luftdruck gleich if. Wird der Druck inwendig größer, jo muß der äußere Waffer- 
fpiegel fteigen. Die Wafferregulatoren müfjen einen bedeutend größeren räume 
lichen Inhalt haben ald die Gebläfe, damit fid die Höhe der Waflerfäule nicht 
bedeutend verändere. Diefelben find in der Anlage etwas koſtbar, bedürfen 
aber, wenn fie gut und forgfältig eonftruirt find, faſt gar feiner Unterhaltung. 

Man hat die Erfahrung gemacht, daß durd erhitte Gebläfeluft eine Eripa- 
rung an Brennmaterial erzielt wird, deshalb pflegt man den Wind aus dem Ge 
bläfe, che er in die Düje geht, durch mehrfahe Röhrenleitungen zu treiben, die 
fo angelegt find, daß ihnen vom Beuerraume aus eine hinreichend hohe Temperatur 
mitgetheilt werden kann. 

Zur Beftimmung der Ausftrömungsgeihwindigfeit v der Gaſe benugt man 
gewöhnlidy die Bormel v? — 2gh, in der h den dur eine Flüffigfeitäfäule von 
der Dichtigkeit des eingejchloffenen Gaſes ausgedrüdten Ueberſchuß des inneren 
Druded über den äußeren und g die Beichleunigung der Schwere bezeichnet. Iſt 
nun o die Dichtigfeit des Gaſes unter dem Drude einer Säule tropfbarer Flüſſig— 
feit von der Höhe mv und der Dichtigfeit r, P und p resp. der innere und äußere 
Drud, fo ift 
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Röber *) macht darauf aufmerkfam, daß bei der Bildung dieſer Gleihung 
unberücjichtigt geblieben ift, daß das eingefchloffene comprimirte Gas, indem es 
durch die Oeffnung ausftrömt, die Spannung des äußeren Mediums annimmt, 
und daß aljo außer der Kraft, welche erforderlich ift, um den inneren Drud, während 
eine beftimmte Menge des Gaſes ausfließt, zu erhalten oder, mit anderen Worten, 
um das comprimirte Gas unter einem conftanten Druck audzuprefien, noch die Kraft 
in Rechnung gebracht werden muß, welde zur Zurüdführung der ausgeftrömten 


) Handwörterbuch d. Chem. u: Phyſ. Bo. U: S. 214. 
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Gasmenge auf die innere Spannung nöthig if. Mit Berüdfihtigung dieſer Um— 
fände erhält Röber durch Rechnung die Formel. 


v2 — 2g — log. nat, —. 
14 pP 
Um den Drud der Luft in den verfchiedenen Theilen ded Gebläfeapparats zu 
beftimmmen, bedient man fich eines Manometers, weldes für diefen befonderen 
Fall den Namen eines Windmeffers führt (f. d. Art. Manometer). 


Bei verfchiedenen chemiſchen, mineralogifhen und metallurgiihen Verſuchen 
finden nachftehende Eleinere Blasvorrihtungen mitunter eine nützliche Anwendung. 


1) Das Köthrohr (f. d. Art.). 


2) Das Weingeiftlampengebläfe. Man hat demfelben fehr mannid- 
faltige Formen und Einrichtungen gegeben; es ſei hier nur eine Art erwähnt 
welde Brecht! *) befchreibt. Es beſteht aus einer Dellampe (f. beiftehende Figur), 
von laͤnglicher Form mit zwei Dochten, einem größeren an dem vorderen Theile 
und einem Fleineren rüdwärtd. Unter dem 
Iegteren befindet fich eine Kugel aus Kupfer- 
bleb, die an ihrem Träger in beliebiger 
Höhe geftellt werden Fann. Von dem 
oberen Theile diefer Kugel läuft die ges 
frümmte Röhre aus, durch welche der Dampf 
in die Flamme des größeren Dochtes geführt 
wird; oben hat fie eine Deffnung, welde 
durch ein Sicherheitsventil verſchloſſen ift; 
die Oeffnung dient zugleich, um in die Kugel 
Weingeiſt einzugießen. Iſt dieſer Wein— 
geiſt durch die unter der Kugel brennende 
Flamme zum Sieden gebracht, fo ſtrömt der Dampf durch die Flamme des großen 
Dochtes, und bildet eine horizontale, ziemlich ausgebreitete Flamme, deren Hitze 
von nicht ſehr bedeutender Intenfltät iſt, jedoch zum Biegen von Glasröhren und 
dergleichen verwendet werben Fann. Mirkfamer wird die Flamme, wenn man die 
Kugel ftatt mit Weingeift, mit Terpentinöl und Wafler (zu gleichen Theilen) oder 
mit Terpentinöl und Weingeift füllt. Wenn das Waffer oder der Weingeift ſiedet, 
fo nimmt deffen Dampf den Terpentinöl-Dampf mit fid) und treibt ihm durch bie 
Flamme, wo er, durch den Waſſerdampf verdünnt und in einen größeren Raum 
audgebreitet, vollftändiger mit der atmofphäriichen Luft in Berührung tritt. 


3) Die Erhard’fche Löthrohrlampe mit Terpentinöldampf **). 
Man erhält hier durch Vermifchen von Zerpentinöldampf mit Luft eine Kohlenftoff 
und Wafferftoff baltende Knallgasflanıme, in welder Gold und Kupfer mit der 
größten Leichtigkeit jhmelzen. Es bildet fich hier auch ein Knallgas, deſſen Ver 
brennung daher nur unter denfelben Vorfihtömaßregeln vorgenommen werden darf, 
wie die des gewöhnlichen Knallgajes. Die umftehenden Figuren 1. und II. ftellen 





) Vrechtl, Encyklopädie. Bd. VI. ©. 478, 
»j A. Bayen’s Gewerböchemie, deutich von Fehl ing. Stuttgart 1850, ©. 48 
in der Anmerf. des Ueberſetzers. 
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eine ſolche Terpentinölgaslampe dar. d ift ein halbkugelförmiges, Terpentinöl ent» 
haltendes Gefäß von Kupfer, deſſen Deckel Iuftdicht aufgelöther ift. Dieſes Gefäß 
wird durch die Glasflaſche f ftet3 biß zu einem beftimmten Niveau mit Terpentinöl 
gefüllt erhalten, vermöge eines Verſchluſſes, wie bei den gewöhnlichen Flaſchen⸗ 
lampen. Durch den die Flaſche f fchliefenden Korfftöpfel geht nämlich ein Meffing- 





rohr, an dem bie Schraube bei i auf den Dedel luftdicht aufgeſchraubt wird. Das 
Meffingrohr reicht etwa in den Keſſel bis e hinein, wodurd das Niveau der Flüj- 
figfeit beflimmt ift. Beim Umkehren der Flaſche f ifl dad Mefjingrohr darin durd 
eine Eleine Platte geſchloſſen, welche an einem Draht befeftigt if. Beim Auf— 
ſchrauben ſtößt diejer Draht auf den Boden des Kefield und hebt jo die Platte, 
das Terpentinöl fliegt aus, und füllt den Keffel bis zum Rohre. Beim Gebraude 
wird nun in dem Maß Del nachfliegen, als es verzehrt wird, fo daß das Niveau 
faft conftant bleibt. Mittelft der Spirituslampe s, deren Flamme regulirt werden 
fann, wird das Terpentinöl bis nahe zum Sieden erhigt. Damit aber die Flamme 
bei s brennen fann, hat der Ofen, ber den Kefjel trägt, bei rr in der ganzen Peri⸗ 
pherie kleine Oeffnungen. Wird ein Blajebalg, welder durch ein paflendes Rohr 
mit dem Knierohr he in Verbindung fteht, in Thätigfeit gelegt, nachdem der Hahn 
bei b geöffnet worden ift, jo tritt Luft durch das Rohr n von ber einen Seite in 
den Keffel mit erhigtem Terpentinöl, und indem fie darüber fortftreicht, fättigt fie 
fi mit dem Dampf deffelben, entweicht durch o bei 1 und läßt fich hier entzünden. 
Iſt die Flamme dabei kurz und blau, fo ift das Del nicht Heiß genug, tröpfelt aus 
dem Rohre o aber Terpentinöl, fo ift e8 zu ſtark erhigt und die Blamme bei s 
muß verfeinert werden. Um nun die zum Verbrennen nöthige Duantität Luft in 
die Flamme ſelbſt zu blafen, wird jegt der Hahn bei e geöffnet. Die Luft tritt 
dann durch dad dünnere Rohr hin I umd mifcht fich hier der Deldampf haltenden 
Luft bei, fo dag die Verbrennung des Wafferftoffs und Kohlenftoffd dann in ber 
Flamme durch die Gebläfeluft auf einem Fleinen Raume erfolgt, und eine Hihe 
giebt, bei der Gold und Kupfer Leicht ſchmelzen. Um das Zurückſchlagen des Flamme 
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in den Keſſel init Terpentindl unmöglich zu machen, enthält dad Rohr © BEL g einige 
Stücke von dünnem Drahtnetz, welche dann aͤhnlich wirken wie bef ber Dabh'⸗ 
ſchen Sicherheitslampe. — 
4) Das Sauerftoffgebläie Um bei kleinen Schmelzberſuchen einen 
hohen Hihgrad bervorzubringen,, treibt man ſtatt det atmoſphäriſchen Luft Sauer⸗ 
ſtoffgas in Die Flamme, wobei man fi) zweck⸗ 
1. mäßig des Apparates Big. I. bedient. Das 
Sefäh ABEF fann bein geöffnet und mit Gas 
gefüllt werben. Im den Trichter bei H wird 
Waſſer gegoffen und dürch den Drud biefer 
Flüſſigkeitsſänle das Gas durch die Möhre IKL 
durch die Oeffnung bit Die Flamme M Achläfen. 
Die Flamme, im welche man das Saucrftoffgad 
einſtrömen läßt, it gewöhnlich cine Weingeift- 
flamme; doch geben Steindl odet Kerpentindl 
eine noch ſtaͤrkete Age. Die Hige Pieter Flamme 
ift fo groß, daß @lien, Platin und Quarz lelcht 
ſchmelzen, obgleich leztere beide Subftänzen 
ſelbſt im Eiſenofen nicht ſchmelzbar find. Die 
kleinen Körper legt man auf ein Stückchen harte 
Kohle, um die Stichflamme darauf zu leiten. 
5) Das Sauerftoff-Wafferftöff- 
aebläfe. Hierher gehört das Newman ſche 
(Elarke'ſche) Gebläfe *), welches aus einem 
hinreichend flärken metallenen Behälter beſteht, 
in weichen mittelſt einer Compreſſionspumpe eine Miſchung von 1 Maß Sauer⸗ 
ſtoffgas mit 2 Maß Waſſerſtoffgas ( Knallgao) eingepreßt wird, welches dann 
durch eine Löthtohrſpitze mit feiner Oeffnumg audſtroͤmt, und entzundet die hef⸗ 
tigſte Hide hervorbringt. Damit die Entzundung des Knallgaſes ſich nicht in das 
Innere des Behälters fortpflanze, iſt ed zwetkmäßig, für beide Gaſe abgefohderte 
Grhläfe Herzuftellen , und diefe in der Art zuſammenwirken zu laffen, daß aus beis 
den Behältern die beiden Safe in einen gemeinihaftlihen Hahn zuſammenkommen 
und an deffen Mündung zuſammen verbrennen, | 
Daniel (oder Maugham) **) hat hierzu einen befonderen Hahn eonftriitt, 
der eine Erploflon geradezu unmöglich macht. Die Big. IT. zeigt die Eintichtung 
bes Hahnes. Derfelde ber 
ſteht Aus einem inneren 
Rohr 6, welches mit einem 
Sauerſtoffbe hãlter in Ber: 
bindung geſetzt werden 
kann, und einem zweiten 
weiteren Rohre, welches 








®) Journ. of Sc. and the Arts N, III. p. 104. Schweigger. Bd. XVIH. ©. 228. 
Gilbert. Br. LV. ©. 1. 
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auf das erftere luftdicht angefchraubt ift, dabei aber zwifchen dem inneren Rohr 
und der äußeren Hülſe hinlänglih Raum läßt, um bier etwa doppelt fo viel Gas, 
als durch die innere Röhre ftrömen zu laflen. 

Wird nun der Hahn bei o mittelft des Korkes mit einem Sauerftoffbehälter, 
und bei h dur ein Rohr und Kork auf ähnliche Weife mit einem Waflerftoff- 
gafometer verbunden, öffnet man dann den leßteren Gas zuführenden Hahn, fo 
firömt diejes in den Raum zwifchen Hülfe und innerem Rohr und entweicht bei 
a in die Luft, wo es ſich entzünden läßt. Läßt man nun durch Oeffnen des Hahnes 
bei b Sauerftoff zuftrömen, fo trifft diefer vor der Mündung der Höhre den Wafler- 
floff und verbrennt diefen, fo daß diefed Gas jegt nicht mehr wie anfänglich auf 
Koften ded Sauerftoffd der Atmofphäre verbrennt. Bwedmäßig ift e8 den Hahn 
bei a mit einem Eleinen aus dickem Metall gebohrten Hütchen zu bedecken, fo daß 
beide Gaſe durch dieſes gemengt audtreten. 

Eine Fortpflanzung der Verbrennung ift nicht möglich, da dazu beide Gaſe 
nöthig find, beide Gaſe ſich aber erft beim Ausftrömen mengen. Außer daß man 
mit diefer hier erzeugten Hitze fonft ganz unfchmelzbare Körper ſchmelzen kann, hat 
man diefe Blamme aud zum Löthen angewendet, namentlih um Blei mit Blei zu 
löthen, Kupfer mit Kupfer, Zink mit Zink sc., während man fonft in der Praxis 
jedes Metall mit einer Legirung löthen muß, die leichter ſchmilzt als das Metall 
felbft ; Blei z. B. wird mit einem Loth aus Blei und Zinn gelöthet, Kupfer mit 
einem Loth au® Kupfer und Zink sc. Diejes Köthen mit ſolchem ungleidhen Loth 
bat den Nachtheil, daß bei Einwirkung befonderd von faueren Blüfflgfeiten auf 
ſolches Loth, daflelbe Teichter oxydirt und zerfreflen wird, als bad reine Metall 
ſelbſt. Bleiplatten mit Blei gelöthet werden daher an den Lötbftellen nicht fo 
leicht zerfreſſen, als gewöhnliche mit Blei und Zinn gelöthete, was ſchon beim Ge- 
brauche ſolcher ⸗ Gefaße für Wafler von Werth ift, noch mehr aber wenn faure 
Flüſſigkeiten, wie verdünnte Schwefeljäure, damit in Berührung kommen. 

Desbaſſains de Rihemond *) in Paris hat zuerft die Anwendung 
diefes Verfahrens (er nennt das Verfahren soudure autog&ne, Löthung 
ohne Loth, d. h. durch Zufammenfhmelzen der Kanten) für techniſche Zwecke 
verſucht und einen. fehr pafienden Apparat dazu in Anwendung gebradt, ber in 
Paris vielfah in Gebrauch ift zum Köthen von Blei, Kupfer, Gold und Platin. 

Die Einrichtung. des zu diefem Apparat nöthigen Wafferftoffentwidelungd« 
gefäßes ift im Princip diefelbe wie die der Döbereiner’ihen Waſſerſtoffzünd⸗ 
maſchine; nur iſt der. Apparat der Stärke wegen von Kupfer und ber Säure wegen 
mit Blei ausgekleidet.. Diefer Waflerftoffapparat fteht nun mit einem Blafebalg, 
der den nöthigen Sauerftoff (Luft) zuleiten foll, jo in Berbindüng, daß von jedem 
ein elaftifhes Rohr von Kautſchuk oder Keder ausgeht, welche beide Röhren ver- 
mittelft eines doppelten Knieftüds von Meffing ſich vereinigen. An biefem Knie= 
ftüd ift dann ein kurzes, fehr enges Rohr befeftigt, aus welchem man zuerft nad 
Deffnung des Hahnes Waflerftoff austreten läßt und diefen entzündet. Darauf 
bläft man vermittelt des Blaſebalgs Luft Hinzu, worauf die Flamme Feiner, 
aber zugleich ipiger wird. Bon der Geſchicklichkeit des Arbeiterd hängt ed num 
ab, beide Hähne jo zu ftellen, daß Luft und Wafferftoff im richtigen Verhaͤltniß 
zufammen kommen. Be. 
— 
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Gedritiſchein, |. Aſpecten. 

Geſälle, ſ. Bewegung bes Waſſers Bd. I. ©. 847. 

Geſäßbarometer, |. Barometer. 

Gefrieren, j. Aggregat und Ei, 

Gefühl, ſ. Taftfinn. 

Gegenfhein, f. Aſpecten. 

Sehen ift die befannte regelmäßige, in abweihfelndem Borwärtöfegen ber 
Beine befbehende Bewegung, bei weldyer der Körper nie ganz der Unterſtützung 
ermangelt, wie es beim Sprunge der Ball ift, wo der Körper längere oder fürzere 
Beit vom Boden erhoben if. 

Bei den mit dergleichen Gehwerkzeugen verjehenen organiſchen Weſen macht 
es zunächſt einen Unterſchied, ob dieſelben mit zweien, ober vieren ober noch meh⸗ 
reren derſelben verſehen ſind. 

Nicht von allen zweibeinigen Geſchöpfen kann man ſagen, daß ſie die 
Beine zum Gehen gebrauchen; ein Sperling z. B. geht nicht, ſondern hüpft, hin⸗ 
gegen die Bachſtelze, das Huhn, der Rabe ac. geben. 

Bei den vierfüßigen Thieren hat man Schritt, Paß, res, Sabeo und 
Galopp force zu unterſcheiden. 

Der Schritt iſt die gewöhnliche Gangart der Säugetbiere und der Amphi⸗ 
bien. Die Beine ſchreiten hierbei in folgender Ordnung vorwaͤrts: erſt das eine 
Vorderbein, dann das Diagonale Hinterbein, hierauf das andere Borderbein und 
dann wieder das diejem diagonale Hinterbein. Der Gauptantrieb zum Borwärts 
tommen gebt hierbei von einem Hinterbeine aud, indem nämlich zwei Diagonale 
Beine vorwärts geſetzt find, fhiebt, während das andere Vorberbein nad vorn ge⸗ 
fegt wird, das diefem biagonale Hinterbein, ſich ſftemmend, nad vom und folgt 
dann, ebenfalld vorwärtöjchreitend, Die beiden zuerft gelegten Beine dienten hier« 
bei ald Stügen, und nachdem nun bad andere Paar im Borwärtsichreiten begriffen 
it, übernimmt das früher ftügende Hinterbein die Bunction des Stemmens und 
Schiebens. 

VPaß iſt der natuüͤrliche Gang der Giraffe, findet ſich zuweilen bei jungen und 
ſchwachen Pferden, und wird auch älteren Pferden oft durch künſtliche Behandlung 
beigebracht. Hier heben ſich die Beine nicht diagonal, fondern auf derfelben Seite, 
wodurd das Thier einen ſchwankenden Gang erhält, indem ber Schwerpunft- -flets 
nach der Seite der flügenden Beine geihoben werden muß. 

Beim Trab, der den Säugethieren, aber au den. Salamandern gewohnten 
ſchnelleren Gangart, fchreiten die diagonalen Beine gleichzeitig vorwärts, 
fo daß nicht vier Momente, wie beim Schritte, zu unterſcheiden find, fondern 
nur zwei. 

Galopp if die ſchnelle Gangweife der Thiere mit Hinterbeinen, welde 
länger find, als die Vorderbeine. Es hebt fid der Körper auf den Hinterbeinen 
und wird dadurch, daß ſich diefe flemmen, vorwärtd geworfen; die Vorderbeine 
treten hierbei nad einander auf, entweder das rechte oder das linke zuerft, je nach⸗ 
dem der Galopp zur Rechten oder zur Linken erfolgt; der Kinterförper fpringt 
hierauf vom Boden auf, und beide Hinterbeine werben gleichzeitig vorwärtd geſeht. 
Je länger die Hinterbeine find, defto höher erhebt ſich hierbei natürlich der Körper, 
Bei langſamer Bewegung auf ebener Erde ift die umgekehrte Gangweife den Nages 
thieren, z. B. den Kaninchen, eigenthümlich, indem fle zuerft mit den Borberbeinen 
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vorwaͤrtoſchreiten, dann den Hinterkörper heben und hierauf. die Hinterbeine 
gleichzeitig nadiegen. Auch bei dem Froſche finden wir dieſe Axt. ber Bes 
wegung. 

Beim Galopp force find nur zwei Momente zu unterſcheiden, ‚während 
wir bei dem gewöhnlichen Galopp deren drei zählen, indem nicht nur bie. Hinter⸗ 
fondern auch die Vorderbeine gleichzeitig aufgefegt werden.  .. 

Beiden ſechsfüßigen Gliederthieren, den Inſecten, zeigt ſich bei ben 

Iangiomer gebenden deutlich, daß jedesmal drei, Beine gleichzeitig nor= und.auf 
treten und zwat bad vorderſte und hinterſſe der. einen Seite nebft dem mittleren ber 
anderen Seite. 
Bei den, acht füß igen Gliederthieren, den Spinnen, ſcheinen je vier 
Beine gleichzeitig aufzutreten und zwar jo, daß die gehobenen und. ftügenden, ber 
Reihe nach abwechſeln, alio ein gehobenes zwiſchen zwei ftüßenden ſteht. Bei und 
mehr Beinen ift es fehr Ihwierig die Gangweiſe zu erforiden. 

In der Ant des Auftretend zeigen ſich weientliche Unterſchiede. Der 
Menjc tritt mit der ganzen Fußſohle auf, eben io die ſogenannten Sohlenkäufer 
unter den Säugetbieren, 3. B. der Bär, Igel, Das; bei anderen hebt ſich die 
Fußwurzel, jo daß fie den Boden nicht berührt, 3. ®. bei den Beutelthieren, und 
bei. den Biugerläufern unter den Raubthieren, 3. B. bei dem Hunde, der Kape, 
beobachten wir. ein. Auftreten nur mit den Zehen. allein, jo daß die Fußwurzel ned 
höher, ſteht, ja bei. dem Hufthieren jehen wir, ein Auftreten lediglich mit Dem äußer⸗ 
ften Zehengliede. — Die Bögel gehen durchweg auf den Beben. 

Nicht. glle Thiere gehen. gleich nach. ihrem Eintritte in die Außenwelt; die 
Vögel unseriheidet man daher in Neftflischter, z. DB. die Hühner, Strauße 
und Refthoder, 3. B. die Singuögel, Raubvögel. Eben jo if es bei den 
Säugerhiexen verſchieden, indem z. ®. die Hufthiere gleich nach der Geburt gehen; 
waͤhrend dies bei anderen, 3. B. den Nagethieren nicht der Ball: ift. 

Der Mechanismus des Gehens ift-ein jchr zuſammengeſetzter und befteht 
aus der Aufeinanderfolge einer ganzen Reihe von Musfelcontractionen. Die Gr 
brüber Wilhelm und Eduard Weber haben über dieſen Gegenftand ein 
tlaſſiſches Werk geliefert *), und auf dieſes verweiſend, zumal bier nicht der Ort 
fein: dürfte, auf die anatomiſchen Berbältmiffe einzugeben, werden wir und darauf 
beſchraͤnken, die rein phyſikaliſchen Reſultate wiederzugeben, zu denen dieſelben ge 
langt find. Da das in Rede ftehende Werk nur auf die menſchlichen Gehwerkzeuge 
Bezug nimmt, ſo bemerfen wir nur noch, daß das Gehen, wenigftens der Vier⸗ 
füßer — wohl im Allgemeinen auf denielben Principien beruhen dürfte, fo daf 
bie: fürıden Gang. des Menſchen geltenden Geſetze ald allgemein gültige angeſehen 
werden können. 

Daß es üͤberhaupt gelungen iſt, die für den Gang des Menſchen gültigen phy⸗ 
ſikaliſchen Geſetze aufzuſinden, hat in der für alle geſunden Individuen im gleicher 
Weile ſich zeigenden Regelmäßigkeit der beim Geben ftattfindenden Bewegung feinen 
Grund. Beide Beine wechieln in der Bunction den Rumpf zu tragen ab. Während 
das eine Bein: dem Körper ald Stüge dient, ſchiebt das andere, hinten ſtehende, 


— — — 


* Mechanit der menſchlichen Gehwerfzeuge ,- eine en er eri Unter 
fuhung, ac. Goͤttingen 1836; vergl, auch ; —— Ann. BR. IB. @, li . 
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ſtemmende ben Körper vorwärts, macht eine pendelartige Bewegung nad vorn und 
dient nun als Stüge; das früher ftügente Bein hebt ſich jegt hinten mit der Kerie, 
wirft feiner Seits ſtemmend und ſchiebend und madıt nun diefelbe Bewegung , wie 
vorher dad andere, Es find mirhin beim Gehen zwei Momente zu unterfcheiden : 
ein längerer Zeitraum, während deſſen der Körper von dem einen Beine geftügt 
wird und das andere Bein feine Pendelbewegung macht, und ein kürzerer, während 
deffen beide Beine den Boden berühren, Nur bei ſchnellem Gehen wird der letztere 
Zeitraum jo kurz, daß man fagen kann, das eine Bein bebe fih in demſelben 
Augenblide, in welchem dat andere auftritt. Beim Laufen wird der Körper ganz 
entichieden ſtets nur won einem Beine geſtützt. Daß die willenlos herabhängenden 
Arme beim Gehen eine dem Diagonalen Beine entfprechende Bewegung machen, ſei 
bier nebenbei bemerft. 


Durch Berfuche mit einem ven einem Leichname abgeihnittenen Beine, durch 
deſſen Schenfelfopf eine Arc angebracht wurde, um welde Das Bein wie ein Bentel 
ichwingen konnte, erhielten die Gebrüder Weber im Vergleich mit Dem Gange 
von Menſchen mit eben jo großen Beinen folgendes Reſultat: 

Beim ihnelliten Geben if die Shhrittdauer der halben 
Dauer einer Shwingung ded nur von feiner Schwere getrie— 
benen, als Pendel Shmwingenden Beine gleich, wo anter einer 
Schwingung die Bewegung verftanden wird, bei welcher ein Pendel feinen Schwin« 
gungsbogen einmal durchläuft. Es ift alio fo, als ob beim ſchnellſten Geben das 
Bein, nachdem es beim Gehen hinten vom Fußboden aufgehoben ift, fo lange es, 
ohne ten Boden zu berühren, von übrigen Körper fortgetragen wird, wie ein 
Pendel, 6108 von feiner Schwere getrieben, ſchwinge, und bei jedem ‚Schritte, 
nachdem es eine halbe Schwingung gemacht hat, in dem nämlichen Augenblide auf 
den Boden gefegt werde, wo das andere (hintere) Bein, vom Boden gehoben, gu 
ſchwingen beginnt. 

Berner: Beim fhnellften Gehen ift die Schrittlänge halb 
jo groß, wie die größte Spannweite beider Beine Es ift alie 
jo, al& ob bei jedem Schritte des jchnellften Sehens ein Augenblick füne, wo daß 
hintere Bein möglichſt nach hinten, gleidigeitig aber dad vordere Bein nicht chen jo 
möglichft weit nach vorn ausgeftredt wäre, jondern vielmehr in dieſem Augenblide 
gerade jenfredht fände, 

Die Schenkelköpfe, von Denen der obere Theil des Kör- 
pers getragen wird, bewegen ih aub beim fchnellften Gehen 
fat genau in horizontaler Bahn fort, und tragen den Rumpf 
faft immer in gleidher Höhe über dem Bußboden bin. — Die 
Schwanfung beträgt in der Höhe nur etwa 32 Millimeter, 

Legt man dieſe Thatjachen zu runde, jo ergeben ſich ald Geſetze des Gehens 
folgende drei Gleichungen: 

+ p—=12 


t 
1 — 1 — — 1T(08 — 1 


h(i1 + an 
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wo I die Fänge des geſtreckten Beines bedeutet; T die Schwingungszeit des Bei- 
ned ald Pendel; a eine Gonftante, die von dem Verhältniß des Gewichtes der 
Beine zu dem des Rumpfes abhängt; p die Schrittlänge; = die Schrittdauer; 
t denjenigen Theil der Schrittdauer, wo man auf einem Beine fteht und h die 
Höbe, in welcher der Rumpf über dem Fußboden bingetragen wird. 

Nimmt man T = 0,7 Sec.; 1 = 0,95 Met.; a — 34,65, ſo erhält man 
für die verfchiedenen Gangarten folgende Tabelle: 





T t h p 
0,350 0,350 0,7642 0," 700 
0,414 0,372 0,727 0,611 
0,422 0,375 0,736 0,600 
0,432 0,378 0,749 0,585 
0,446 0,382 0,765 - 0,564 
0,465 0,387 0,786 0,533 
0,494 0,395 0,817 0,484 
0,542 0,406 : 0,864 0,395 


Je langjamer alfo der Gang tft, deſto länger bleibt der Menſch auf einem 
Beine ftehen, deſto höher wird der Rumpf getragen, und befto Eleiner ift die 
Schrittlänge. 

Außerdem haben die Gebrüder Weber *) durch Directe Verſuche nachge—⸗ 
wieſen, daß das Gewicht des Beines, wenn es am Rumpfe hängt, weder an den 
Muskeln oder Bändern hänge, noch auf dem Pfannenrande ruhe, ſondern von 
dem Drucke der Luft, mit welchem dieſelbe beide Gelenkflächen zuſammenpreßt, ge: 
tragen werde *). Zu dieſer Aequilibrirung des Gewichtes eines Beines von 
20 Pfund reicht, wie ebenfalls durch Verſuche nachgewieſen wird, ein Druck von 
24 Zoll Queckſilber hin. Kommt man alſo beim Beſteigen hoher Berge in eine 
Region, in welcher das Queckſilber im Barometer unter 24 Zoll finft, jo müſſen die 
Muskeln des beim Gehen vom Boden aufgehobenen nad) vorn ſchwingenden Weines 
jo geipannt werden und bleiben, daß fie den fehlenden Luftdruck erjegen. Im 
Folge dirier ungewohnten, fortdauernden Epannung werden die Musfeln nidt 
allein ermüten, ſondern es wird auch, weil dieſe Anipannung im Widerftreit ſteht 
mit der vom Beine audzuführenden Schwingung, eine Unannehmlichkeit und Unbes 
quemlichfeit für den Gang Telbjt daraus bervorgeben, Die ſich in einer jeltiamen 
Grmüdung fund giebt, welche alle diejenigen empfunden haben, welche derartige 
Bergbeſteigungen ausführten, und die namentlih Aler. v. Humboldt bei feiner 
Befteigung des Chimborazo jo auffällig gefühlt hat ***), 

Bei dem Gehen biegt ſich das jchwingende Bein im Kniegelenk ein wenig ein, 


*) Bergl. Art. Atmoipbäre. en 1. ©. 466— 469. 

) Boggend. Ann. a. a. O. S. 8 

+) Aler.v. Humboldt. Kleine Schriften. Stuttgart und Tübingen 1853. Bd. 1. 
S. 147—150, 
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und fo verfürzt Fann e8, ohne den Fußboden zu berühren, wenn ed neben dem 
flügenden Beine vorbeigeht, feine Bendelihwingung ungehindert vollenden. Anders 
ftellen fib die Verhältniſſe, wenn dem natürlichen Beine ein Stelzfuß ſubſti— 
tuirt wird. 

Der Weg, weldben beim aufrechten Gange der Schwerpunft macht, weicht 
nur wenig von der geraden Linie ab, indem er ein wenig vertical und horizontal 
undulirt. Nehmen wir nun an, daß das linfe Bein von Holz fei, und daß, 
während Das rechte Bein vorangeftellt ift und den Körper fügt, Dad Ende des 
Holzbeined, um vorwärts zu fchreiten, in der größten Entfernung auf dem Boden 
auffteht; jo wird, damit Dies fteife Holzbein jeine Schwingung ungehindert maden 
fönne, der Körper fid entweder beträchtlid nach der anderen Seite zu neigen 
müffen, oder das Ende des Stelzfuged muß einen feirlich liegenden Bogen bes 
ihreiben. In beiden Fällen wird der Schwerpunft au jeiner normalen Richtung, 
und zwar nadı rechts hin, verlegt. 

Nehmen wir ferner an, daß das Holzbein nunmehr vorwärts geftellt ift, und 
daß mithin das andere Bein feine Schwingung zu maden hat, jo wird der Schwer: 
punft eine Curve um das Ende des Holzbeined beicreiben müffen und zwar nad) 
rechts bin, 

Da dem Holzbeine alle Kraft behufs der Vorwärtsbewegung des Körpers 
mangelt , daffelbe namentlich Feine vitale Extenſtonskraft befigt, wie ein natürliches 
Bein; Fo ift eine Drehung der Wirbelfäule um ihre Längsare Die nothwendige 
Bolge und zwar fo, daß die rechte Schulter vor die linfe zu ftehen kommt, fobald 
das linke Holzbein ald Stüße dient. 

Aus Weber’ Unterfuhung folgt, daß tie Scrittlänge um fo größer ift, 
je mehr fid der Schwerpunft fenft, denn je niedriger der Rumpf getragen wird, 
defto niedriger wird auch der Schwerpunft liegen. Da ein Holzbein ſich nicht durch 
Einbiegen verfürzen fann, fo ift auch die Senfung des Schwerpunftes nicht jo 
möglich, wie bei einem natürlichen Beine; folglih wird durd einen Stelzfuß die 
Schrittlänge bedeutend verkürzt. 

Bon wie nachtheiligem Einfluſſe die dur einen Stelzfuß bedingten Abwei- 
chungen in der Bewegung von dem natürlichen Gange auf den menjchlidyen Körper 
find, das hat am trefflichften John Bishop dargelegt *). 

Ueber die Schnelligkeit des menjhlichen Ganges giebt Quetelet *) fol 
gende Thatſachen nah Dupim: 

Ein Fußgänger kann bei einem längeren Marſche in der Stunde 6 Kilometer 
weit kommen, d. h. in 1 Minute 100 Meter (etwa 319 Buß). Die Länge des 
Reifeichrittes jchägt man zu 8 Decimeter; fomit macht der Fußgänger in 1 Minute 
125 Schritte und in 1 Stunde 7500. So fann er täglid 81/, Stunden mar« 
ſchiren und die Reiſe jo lange fortiegen, als er will, ohne daß feine Kräfte ab— 
nähmen oder feine Geſundheit Schaden litte. Er kann alfo täglich 51 Kilometer 
(etwa 61/, Meile) zurüdlegen. 5.6, 


) Sohn Bishep’s Unterfuchungen über das Weſen und die Behandlung der 
Deformitäten des menichliben Körpers. Aus dem Englischen überfegt von Dr. Bauer. 
Stettin 1853. ©, 67. 

**) Weber den Menichen und die Entwidelung feiner Fähigkeiten, deutich von Rieke. 
Stuttgart 1838. ©. 398. 
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Gehör, ſ. Sören. 

Greifer, j. Duelle. 

Geneigte Ebene, j. Ebene. 

Geognofie (v. d. griech. ya, Erde und yrocıs, Kenntniß) ift die Lehre 
von den Form⸗ und agerungdverhälmmiffen Der Gebirgsarten auf der Erde, oder — 
mit anderen Worten — fie unterfucht die fefte Rinde der Erde nad ihrer jegigen 
Beichaffenheit, nadı den Felsmaſſen, aus denen fte zufammengeiegt ift, und mit 
Rückſicht auf die gegenfeitigen, aus der Lagerungsfolge entnommenen Altersbe— 
ziehungen der Gefteine. Ueber das Nähere f. Art. Geologie. H. E. 

Geogonie (v. d. griech. f, Erde, und yoresia, Erzeugung) iſt die Lehre 
von der Entftehung der Erde. ©. Art. Geologie. 5.6. 

Geographie (ycu, Erde, yoadpw, beichreiben), Erdbeſchreibung oder 
Erdfunde zerfällt je nach der Art und Weife, wie man in ihr Die Erde betrachtet, 
in verſchiedene Haupttheile. 

Die mathematiſche Geographie, ein Theil der Aſtronomie, betrachtet 
die Größe, Geſtalt, Lage und Bewegung der Erde, überhaupt ihr Verhältniß zu 
anderen Weltkörpern (ſ. Art. Erde). 

Die phyſikaliſche Geographie faßt die Erde als ein Ganzes auf, ſucht 
zunächſt deſſen natürliche Beſchafſenheit möglichſt genau zu erforſchen und dann die 
Erſcheinungen, welche der Erdkörper als ſolcher darbietet, auf bekannte phyſikaliſche 
Geſetze zurückzuführen. Sie iſt eine Anwendung der phyſikaliſchen Theorien auf 
die Naturgeſchichte der Erde, indem ſie den Urſprung, die Entwickelung und Fort— 
bildung des Erdkörpers auf Grund Elar erfannter phyſikaliſcher Principien jo weit 
ald thunlich darzuftellen ſucht. Beſondere Theile der phyſikaliſchen Geographie 
find die Geognoſie, Geologie, Hydrologie und Meteorologie 
(1. diefe Artikel). Vorbereitend it die Chorographie, oder die beſchreibende 
Geographie nach Naturgrengen, welde die Oberflähe der Erde nah Waſſer und 
Land, Gebirgen (f. Berg) und Ebenen ac. Eennen lehrt. Ergänzend treten nod 
binzu die botanifche und zoologiihe Geographie oder die Darftellung won der 
räumlichen (geographiſchen) Verbreitung der Pflanzen und Thiere. 

Die politifhe Geographie betrachtet die Erde ald Wobnplag des Men- 
ſchen und ald Schauplag feiner IThätigfeit, die Gruppirung der Menjchen zu 
größeren und kleineren geiellihaftliden Vereinen, die Gintheilung der Erde in 
Erdtheile, Länder und Staaten, und alle diejenigen Einrichtungen der Erde, Die 
dur die Thätigkeit des Menichen hervorgebracht find. Betrachtet die politische 
Geographie den Charakter der Völfer und deren gefellige Verhältniſſe als abhängig 
von Flimatiiben und ſonſtigen Naturverhältniffen, fo dient ihr die phyſikaliſche 
Geographie ald Hülfswiſſenſchaft. 

Die Geographie theilt man aub in Univerfals und Special: Gro- 
grapbie, je nachdem dieſelbe Die ganze Erde oder nur einen einzelnen Theil 
derfelben zur Darftellung bringt. 

Geologie (v. d. griech. y7, Erde und Aoyoc, Lebre) ift die Lehre von den 
Veränderungen, welche Die Erde von der Schöpfungsperiode bis auf die jegige Zeit 
erfahren hat und noch erfährt. 

Will man über die Bildung des Erdförperd zu einem richtigen Urtheile ge— 
langen, jo ift es zunächſt erforderlich, jih mit allen Thatſachen befannt zu machen, 
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welche im Laufe der Jahrhunderte erforſcht und geſammelt find. Es verhält ſich 
bier wie in der Aſtronomie, vergl. Bd. I. Art. Aftronomıe ©. 377 und 378, 
Dieſer eigentlich Ddeicriptive Theil der Geologie ift von der Werner' ſchen Schule 
als ein abgeionderter Theil der Geologie behandelt und mit dem bejonderen Namen 
Geognoſie bezeichnet worden; es leuchtet aber ein, daß die Geognoſie eben ſo 
eng mit der gefammten Geologie verbunden ift, wie Die Aſtrognoſie mit Der ge= 
jammten Aftronomie. An diejen erften Theil, die deſeriptive Geologie‘, wird 
man dann als zweiten die Beantwortung der Frage anfnüpfen fünnen, welche Vor— 
gange haben ftattfinden müſſen, um die in dem defcriptiven Theile feftgeftellten 
tbatfächlichen Verhaͤltniſſe herbeizuführen. Der Gegenftand Diejes erflärenden 
Theiles wird gewöhnlich als die eigentlihe Geologie bezeichnet, wir möchten den— 
jelben lieber dynamifche Geologie nennen. Die Frage nad) der Schöpfung der 
Erde überhaupt, die Geogonie, bildet den Schluß. 


A. Deferiptive Geologie. 


Es kaun bier nicht die Abficht fein, einen vollftändigen Bericht von den zahl« 
reihen Thatſachen, welche bei Beurtheilung der Bildung des Erdkörpers als von 
Einfluß ericheinen, im Zufammenhange zu geben, da viele von ihnen, dem Cha- 
rafter dieſes Werkes gemäß, in befonderen Artikeln ausführliche Bearbeitung haben 
erhalten müflen. Es betrifft dies namentlidy Die äußeren Verhältniffe des Erb: 
förperd. Auf diefe Artikel hinzuweifen, erfcheint indeſſen nothwendig, und wir 
thun Dies daher gleich an diefer Stelle in einer Anmerkung *). 

Bon beionderer Wichtigkeit tft die Grforfchung der feften Erdrinde. Ueber 
diefelbe erhalten wir Aufſchluß durd Beobachtung von Stellen, au welden Das 
Innere derjelben aufgedeckt ift, fei es durch die Natur felbit oder durch Kunft. 
Tiefe Thäler und fteile Bergichluchten bieten ſolche Stellen dar; die Verheerungen 
tes Waflerd veranlaffen natürliche Entblößungen und Waflerriffe, 3. B. durch 
Wolfenbrüche, Die teilen Ufer von Flüſſen und die Küften der Meere verdienen 
Daher die Beachtung des Geognoſten; Berg= oder Felſenſtürze, eben jo Grofälle 
oder Bergichliffe eröffnen oft einen bedeutungsvollen Blick in das Innere. Nicht 
minder wichtige Aufichlüffe hat man den fünftlichen Gntblögungen zu danken, von 
denen eine Erwähnung verdienen die Erdarbeiten beim Graben von Brunnen und 


*) Die Erde iſt ein fugelförmiger Körper (Art. Erde Br. II. ©. 868 — 873), jedoch 
feine vollfommene Kugel, Tondern in Folge der Notation wegen des urſprünglich flüſſigen 
Zuſtandes an den Bolen abgeplattet (ebenda S. 875 — 890). Ueber die Größenverhältniſſe 
der Erde vergl. a. a. O. ©. 892, über ihre planetariiche Stellung in unferen Sonnen: 
ſyſteme ©. 900, über ihre zweifache Bewegung, um ihre Are und um die Sonne ©. 901 
bis 907. Die Unterfuchungen über die Abplattung haben enticzieden ergeben, daß die Erte 
nicht durchgaͤngig von gleicher Dichtiafeit jein fonne, ©. 890 u. 891 ; über die Beftimmung 
ber mittleren Dichtigfeit vergl. S. 907 — 912; wegen der Tiefe, bis zu welcher man in bie 
Erdrinde eingedrungen it S. 912 und 913; wegen der Temperatur der Erdrinde S. 9A 
bis 922; wegen der Temperatur des Meeres ©. 922 — 926; wegen der die Erbe umge— 
benten Dunfthülle vergl. Art. Atmosphäre Br. 1. ©. 452 — 560; wegen der Uneben: 
beiten der Erdoberfläche Art. Berg Br. 1. S. 763 — 803. Gben fo find bie Artifel: Cie, 
Gröbeben, Klima, Iſothermen, Magnetismus der Erde, Duelle, Vulkan u. a. reich an 
hierher gehörigen Materiaie. 
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Kellern, bei der Anlage von Kanälen und Straßen, befonderd aber die Arbeiten 
in Steinbrüdhen und Bergwerfen, und die in neuerer Zeit fo häufig ausgeführten 
Anlagen von Tunneln und die Vohrarbeiten bei artefiichen Brunnen (ſ. Artikel 
Duelle). Wie Ichrreib namentlich die legten Arbeiten find, davon giebt 
v. Leonhard in feinem Lehrbuche der Geognoſie und Geologie, Stuttgart 1835. 
S. 17 ein intereffantes Beiſpiel *). 








*) Bei Stotternheim im MWeimarifchen wurde eine Bohrarbeit bis zu einer Tiefe von 
41190 Fuß verführt und waren hierbei folgende Gefteinfcichten vom Tage niedergefunfen: 
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I Fuß | Zell 





Bunter Mergel, Gyps und Sandfteinder Keuperforma: 
tion in vielfacher Abwechſelung 
Grauer, auch röthlichweißer Opps mit Gypoſpath zuweilen auch rother 


Thon und milder, röthlich gefärbter Sandſtein . . 22 8 
Gyps mit ſchwarzem verhärtetem Thone, fodann weißer On 
mit erwas Falfigem Mergel. . i 30 3 
Gypé, mit rothem und blauem etwas gefalgenem Thone 34 3 
(Bis hierher zeigte die Soole einen Gehalt von 3 bis 
* Proc., war jedoch ſehr mit Bitterſalz verunreinigt.) 
Gypo, mehr rein, theils ſchwarz, mit Gypsipath ; | 26 5 
Blauer und rother x bon, ftarf gefalgen, Gyps mit Sopeipat 
blauer Thon, ebenfalls fehr falzbaltig. . . 33 7 
Reiter Gyps 3 6 


Roth und blau aefärbter Thon mit Gup8: rother Thon mit einge: 
mengten Salizkörnchen, weißer Gyps mit blauem Thone 
(alle Lagen ſehr oft mit einander wechjelnd und mehr oder 
weniger ſalzhaltigh. . . 40 9 
(Run hatte die Soole nach und nach 6 Proc. erreicht. ho 
Mehr feier Gyps, zuweilen in ziemlich mächtigen Schichten ohne Thon, 
jodann aber auch wieder mit rothem und blauem — 
wechſelnd . . | 
(Die Soole hatte fich,, felbft i im seiten reinen Sys, bis 
9, 10 u. 12 Pror. gebeffert. Bei 460 Fuß Tiefe zeigte 
fih im Eyps etwas weniges eingemengtes Steinialz.) 
Gyps mit blauem und grauem Salzthon; der Gyps —: auss 
nehmend feſt und Anhydrit-artig . . 31 9 
(Die Soole hatte bis 13, 14, 15 Pror. zugenommen. 
In den unterften Lagen feſten Gypfes fand man dieſelbe ſogar 
einmal 18 Proc.) | 
Höchſt fehler Anhytrit . . . | 2 8 
(Die Soole war einmal bis zu 19), Proc. gefliegen : 
aber nur in geringer Menge, vermutblich blos aus kleinen 
Klüften.) 
Blauer Salzthon mit Gyps; Gyps mit Thon; weißer Gype, | 
einige Lagen ichwarzen gefalgenen Thons; Nlles vielfah | 
wechieln . | 87 — 
Im höchſten Grade feſter A nhv d rit, fo daß die Bohrarbeit nicht ohne | 


38 8 





Schwierigkeit fortgefeßt werden fonnte . — 8), 
Gyps mit blauem — 4 "a 
Mother Thon 6 9 


(In diefem war die Soole mehrmals 20 — 21 Proc. 
haltig aus dem Bohrloche gebracht worden.) 


jo | 2 
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Aus den zahlreichen Beobahtungen ergiebt ih, daß die Erdrinde, in welde 
man freilich (vergl. Bd. II, S. 912 und 913) nur bis zu einer Tiefe von nicht 





» Uebertrag 


Blauer Salztbon mit Gypée; ber Enns, jedoch — * 
mehrere kleine Anhydrit- Lagen einichließend . i 
Höcft fefter Anhydrit 
Gyps; Gypo mit Thon; blauer Thon mit Syn, ſtart zeſalzen 
(die Soole hielt darin 22 Proc.); Gyps mit etwas Thon; 
ſchwärzlicher Mergel, halfpaltig, und einige tagen 
wirklichen Muſchelkallkes En ae Bee ee 
(Es blieb nun fein Zweifel, daß die Oberfläche der 
Mufchelfall: Formation erreicht, das Keuper-Ge— 
bilde aber durchbrochen fei. Wiederholt unternommene 
Verſuche mit der Soolen-Pumpe ergaben, daß die Soole, 
welche öfter bis 22 u. 24 Broc. flieg, nicht in zureichender 
Menge vorhanden fei, um die Anlage einer größeren Saline 
zu geftatten; dies beftimmte zum Entichluffe, auch die obere 
Abtheilung der Mufcelfalf- Formation zu durch— 
bohren und das unter diejer liegende Steinfalz aufzuſuchen.) 
Grauer Kalfftein mit Zwilchenlagen von BEAFAFILMIENE, — 
und wieder auch Neſter feſten Hornſteins 
Feſter rauchgrauer Ralf mit einigen Hornfteinlagen — 
Desgleichen, etwas weniger hart, auch mit ſeltenen Hornſteinlagen und 
Nieren 
Kalkſtein, mit grauen oder blauen Thonlagen wech, sumeilen 
auch mit Lagen fchieferigen ie 
Lichtgrauer, meift fehr fefter Half . . 
Dergleichen, mit Thonlagen wechielnd . 
Beiter Ralf mit Stielglievern von Enerinites liliiformis (Troditen: 
Kalf) und anderen unerfennbaren Berfteinerungen . 
Reiter fchwärzlicher Kalk . . — er 
Lichtgrauer Kalk mit Gnfriniten i 
Dergleichen mit weißen und grauen Mergeln, Iiten mit. uai⸗ und 
Hornftein:Meitern und Nieren : ; — 
Weißer kalkige Mergel . 
Grauer Kalkſtein . ; 
Chwärzlibgrauer mergeliger Ralkitei es 
Weißer und grauer Kalf:Mergel mit höchft feften Hernfein-Reern 
. und Nieren. . i 
(Mit 999 Fuß wurde Gyps angebohet 
Grauer Kalf:Mergel mit Öyps . . 
Dunfelgrüner Gyps . 
Weißer Kalt: Mergel mit Gyps zudeiten ettwad bituminds . 
Schwärzlicher, fehr fefter Oyps . a 
Dunfel= und lichtegrauer Rebe ee a a 
Schwaͤrzliche Oypys . . . Br ne er han 
Feſter weißer Onvs . BETT 
Weiter grauer Gyps, zuweilen mit etwas blauem Salzthone ‚ 
Grauer und blaulicer (Anhydrit⸗ artiger) Gyps 
Grauer Gyps⸗Mergel mit etwas ——— Guns. 
Weißer und grauer feller Oyps . . — 


— 
— 
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viel mehr als 2000’, alſo von noch nicht 1/,, Meile unter dem Nivenu ded Meeres, 
eingedrungen ift, zum größten Theile aus feftem Gefteine befteht. Die loſen Maffen 
machen bei weitem den geringeren Theil aus und find in einzelnen Anhäufungen 
abgelagert. 

In geognoſtiſcher Beziehung zerfallen die verfchiedenartigen Mineralverbin- 
dungen der Erdrinde in: 

1) kryſtalliniſch⸗ maſſige, plutonifche Gefteine, 
2) kryſtalliniſch-ſchieferige, metamorphiſche Gefteine und 
3) erdig⸗ſchieferige, neptuniiche Gefteine. 

Welches die wichtigern Gebiragsarten find, und wie diefelben ib im dieſe 
drei Gruppen vertbrilen, darüber vergl. Art. Berg Bd. l. ©. 782 — 786. 

Die Beftandtbeile dieſer Gefteine befteben vorberrichend aus Sauerftoff, 
Waſſerſtoff, Kohlenſtoff, Silicium, Kalcum, Magnium, Aluminium, Natrium, 
Kalium, Eiſen und Schwefel; aus dieſen Stoffen ift mithin auch vorherrſchend 
die fefte Erdrinde zuſammengeſetzt. 

Durch Die oben angedeuteten natürlichen und fünftliben Entblößungen der 
Grörinde hat man Einfidt gewonnen nicht nur über die Mächtigfeit der einzelnen 
Maffen, fondern auch über die Reihenfolge derſelben. Es ift Dies für Die Geognoſie 
ein bejonders wichtiger Punft; mir fönnen uns bier aber eines tieferen Eingehens 
überheben, da Art. Berg Bd. 1. S. 796 u. 797 das Erforderliche bereitd ent» 
hält, Es steht dieſe Reihenfolge fo feft, Daß man aus den geognoftiichen Verhält- 
niffen der Oberfläche mit Sicherheit bis zu einer mäßigen Tiefe die Lagerunge- 
verhältniffe der verſchiedenen Gefteinmaffen beurtheilen kann, und obgleich Diefe 


Buß | Bol 
Hebertrag | 1098 2 


Dergleichen mergelig. B 7 
Grauer Mergel . 2 3 
Weißer Önps, ſtart faizhaliig. 4 — 
Grauer Mergel und dunkelgrüner Gypé ohne Salgehilt . 5 10 
Lichtgrauer und weißer Gyps, ohne Salzgchalt . R 8 — 
Grauer, feſter (Anbydrit-artiger) Gyps, ohne Sahgehalt, 2 6 
Dergleicen , mitgeringem Saljgebalt . . ; — 11 
Gyps und Mergel, BR ohne Salzgehalt . 3 5 
Graulichweißer RalfeMergel . . 3 — 

Gelblich- und blaulichgrauer Ralf: Mergel, mit Wwiſcheniagen ſari ri 
geſalzenen grauen Thones . . 17 1 
Mergelum Gyps, ftark falzhaltig 4 8 
Grauer Mergelund Salzthon, ohne Gypo 1 4 
Grauer Gyps mit Fehr falzreibem Thon 6 10 

(Die Sovle hatte 26 Proe.) 

Schr fefler Gyps (die Dede des Steinfalgsßbebirges) . . — 7 

Grauer Gypo, mit ſehr ſalzreichem, lichtgrauem Thon, auch 
mit Adern weißen von Steinſalz-⸗Neſtern durchzogenen Gypſes 7 10 

Grauer .. - etwas Steinfalz und fehr viel Salz m 
P 3 u 
Reine Elan, welches bei 17° 2 nicht durchfunfen war Fr 17 2 


Geſammt-Teufe 1190 2 





Geologie. 513 


Reihenfolge zunächft nur in Europa beobachtet ift, kann man fie doch als für die 
ganze Erdoberfläche gültig anfehen. 

Dieſe Maffen bilden jedod nicht concentrijhe Schalen, wie ſchon aus den 
Unebenheiten der Erdoberfläche ſich ergiebt. Wit verweilen bier abermals auf den 
Art. Bera ©. 797: „Hebung der Gebirgsketten“; ferner machen wir nod auf 
die Durchſchnittskarten aufmerkſam, von welden die beite die von Thomas 
MWebfter fein dürfte *). 

Eine Vorftellung einer jolden Karte giebt der umftehende: „Ideale Quer: 
fchnitt eines Theiles der feften Erdfrufte” von B. Gotta **). 


Außerdem find die Gefteinmaffen vielfach zerflüfte. Man nennt Diele 
Spalten, weldye die Gebirgsihichten durchſchneiden, Gänge. Ihre Breite (Mäch— 
tigkeit) ift ſehr gering im Vergleich zu ihrer Länge und Tiefe; fie beträgt oft 
nur einige Zoll, an anderen Stellen wächt fie zu mehreren Yadıtern an, während 
die Länge, das Niedergeben, fo bedeutend ift, daß das wahre untere Ende, 
das Tieffte des Ganges vielleicht in feinem Balle bis jegt erreicht worden ift, 
Die Richtung der Gänge kommt meift der lothrechten (ſeigern) ziemlich nahe, 
doch trifft man fie auch flach und ſchwebend. Haben die Gänge einigen Fall, jo 
denft man fi das Gebirgsgeſtein durh fie in Hangendes und Liegendes 
getheilt und die Begrenzungsfläben nennt man Sahlbänder. In den älteren 
Gebirgen find die Gänge häufiger, ald in den jüngeren, und wenn ein Gang auch 
oft verfchiedene Gebirgsmaſſen durchſchneidet, jo geichicht Dies doch nicht leicht mit 
verjchiedenen Gebirgsformationen. Bisweilen erftreden fih die Gänge bis zur 
Erdoberfläche und dann nennt man den am Tage fichtbaren Theil ihr Ausge— 
bendes oder das Ausbeißen der Gänge. 

Man unterfcheidet je nadı der Ausfüllungsmafle ***) Gefteinsgänge, Mincral- 
gänge und Grzgänge. Die erfteren jind mit einer conftanten Minceralverbintung, 
3. B. Oranit oder Bafalt ausgefüllt, Die legteren beiden, vorzugsweile Gänge ge— 
nannten Arten, enthalten feine conftanten und gleichmäßigen Gemenge von 2 oder 
3 Mineralien, fondern oft ehr ungleichmäßige, inconftante Zuſammenhäufungen 
von vielerlei Mineralien, und zwar die Mineralgänge die nicht metallreichen und 
die Erzgänge die metallreichen Mineralien. Die Entwicelung der bei den Gängen 
auftretenden verfchiedenartigen Verhältniſſe bildet eine befondere, Art von Geognoſie, 
die fogenannte Ganglchre, auf deren Darlegung wir bier indefjen verzichten 
müflen. 68 jei bier nur nody bemerft, daß das die Gange begrenzende Geftein 


*) Diefe Karte finden wir im: Bhrnfifalifchen Atlas von Heiner Berghaus. 

3. Abth. Geologie. Nr. 11: „Idealer Durchſchnitt eines Theiles der Erdrinde.“ Außerdem 
enthält diefer Atlas noch in derielben Abtheilung: Nr. 4: Guropa in geolegifcher Beziehung 
nach den Hauptmaflen der Gebirgs: Formationen; Nr. 12: Geologiſche Karte von Deutſch— 
land und den anliegenden Ländern; Nr. 13: Specialsfarte vom Riefengebirge und Nr. 14: 
Geologische Profile von Teutichland im Allgemeinen und vom Riefengebirge im Befondern, 
fammt einer Karte vom Tertiär-Becken von Paris. — Außerdem verdient Erwähnung: der 
Bau ter Grdrinde nad dem heutigen Standpunkte der Geognofie biltlich dargeflellt von 
Dr. 3. Nöggeratb und Dr. 3. Burfardt, Bonn bei Henry u. Goben, und: Geolo— 
giſcher Atlas zur Naturgeichichte ver Erde von v. Leonhard, Stuttgart 1841. 

*) Leitfaden und Vademecum der Geognofie. 1849. 

“+, B. Gotta, Leitfaden und Bademecum der Geognofle. Dresden und Leipzig 1849, 
S. 103. 
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in der Megel etwas verändert ift, ſehr zerflüftet, aufgelöft oder es enthält Theile 
von den Erzen, welche der Gang führt, eingejprengt, ericheint aud damit mehr 
oder weniger imprägnirt. 

Dieſe Sangausfüllungen find für die Beurtheilung der Kräfte, welde bei der 
Bildung und Umwandlung der Erdrinde thätig geweſen find oder noch jind, bes 
jonderd der Beachtung werth, und deöhalb müſſen wir aud nod einer in den 
Gängen auftretenden Griceinung erwähnen, nämlich der Drufenräume 68 
beichreibt diefe v. Keonbard *) als Höhlungen, innerhalb der Gangmaſſe bes 
findlich, mehr oder weniger groß, und von verſchiedener, ellipfoidiicher oder ganz 
ungeregelter Geftalt, nadı Außen häufig wellenförmig begrenzt, im Innern theil— 
weife oder ganz angefüllt mir Mineralien, aub nur auf den Wandungen über 
fleidet mit Kryftallen, deren Aren meift gegen einander gekehrt find. Bei ſchmalen 
Gängen liegen die Drufen größtentheil® in der Mitte, nur bei mächtigen finden ſie 
jicy zuweilen mehr nach einem Sahlbande hin, ald nad dem anderen, Die Haupt: 
durchſchnitts-⸗Ebene Diefer Weitungen ift in der Regel den Sablbändern parallel, 

Zu den biöher angeführten unorganiichen Erſcheinungen treten noch die für 
den Geologen bejonders wichtigen Berfleinerungen oder VBetrefacten. 
Es find Died Ucberrefte oder Spuren organiicher Gefchöpfe, welde von minerali- 
ſchen Stoffen mehr oder weniger durchdrungen und dadurd in mehr oder weniger 
fteinartige Maffen übergegangen find, ohne daß die Kennzeichen des Urfprunge 
diefer Körper verwifcht wären. Wir folgen bier Cotta's Daritcllung **). 

Dan untericheidet: nicht oder nur wenig veränderte, von Gefein 
umjchlofiene, mit Erhaltung der organischen Tertur in Stein verwandelte 
organische Körper, fo wie Abdrüde und Steinferne von organiſchen Kör— 
pern. Sie rühren von Organismen her, die in früheren Perioden die Erde bes 
völfert haben, und zwar größtentheild von Pflanzen» und Thierarten, die jeßt 
nicht mehr lebend eriftiren, d. h. deren Arten ausgeftorben find. Viele weichen 
fogar ſehr weſentlich von allen lebenden organischen Formen ab und faflen ſich 
faum noch in die natürlichen Bamilien der jegigen Vflanzen und Thiere einreiben. 
Man findet felten vollftändige Individuen im foſſilen Zuftande, im der Regel viel 
mehr nur die fefteren Theile der Thiere und Pflanzen, 3. B. Vlätter und Rinden— 
abdrüde, Zapfen, Korallen, Muſchelſchalen, Fiſchſchuppen und Gräten, Knochen 
und Zähne. Aus diefen einzelnen Theilen bat man aber verſucht, durd Ver— 
gleihung ganze Individuen zu conftruiren. 

Wenn auch Die meiſten verfteinerten Pflanzen und Thiere nicht genau mit 
lebenden Arten übereinftimmen, fo laflen fih dennod aus ihrer Organifation durch 
Vergleihung jehr fihere Schlüffe ziehen über die klimatiſchen Verbältniffe, unter 
denen fie gelebt haben müflen. Wan kann die Bewohner des Landes und der 
Flüſſe von denen des Meeres unterſcheiden und erfennen, ob diefelben eined warmen 
Klimas bedurften oder nidt. Wenn man nun in diefer Rückſicht die Fundorte 
der Verfteinerungen prüft, fo ergiebt fih, daß Ueberrefle von Meereöbewohnern 
faſt überall auf dem Lande und felbit in hoben Gebirgen bis 16000 Fuß über 
dem Meereäfpiegel gefunden werden ***). Es ergiebt jich ferner, Daß Landpflanzen— 





) Lehrbud der Seognofie und Geologie. 183%. ©. 773. 
")9.0a.D.6©. 22. 
+) v. Humboldt, Kosmos. Bd. I. ©. 26. 
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refte mehrere 100 Buß tief unter dem Meereöfpiegel liegen und daß in der Näbe 
der Pole foſſile Organismen sorfommen , welche auf ein tropifches Klima ſchließen 
laſſen. 

Verſteinerungen kommen keineswegs in allen Geſteinen vor. Am häufigften 
finder man fie in Kalkſteinen, Mergeln, Thon, Schieferthon und Sandſtein. In 
dieſen Formationen ſind die Verſteinerungen auf ſehr große Erſtreckung hin ganz 
dieſelben, während jede Formation andere enthält. Nachdem man dies erfannt 
hatte, find die Verfteinerungen das wichtigfte Hülfsmittel zur Beltimmung der 
Formationen geworden. Unter den Verfteinerungen einer Formation finden fi 
meiftentbeil8 einige, welde als beionder8 weit verbreitet häufig und 
leicht erkennbar die Beſtimmung vorzugsweije erleichtern. Dieje bat 
2. v. Buch zuerfi Leitmuſcheln genannt, obwohl es nicht gerade immer Mus 
icheln find. Selbſt Fiſch- oder Reptilienrefte werden ald ſolche leitende Ber 
fteinerungen benußt. 

Das Geſetzmäßige des Auftretens der organischen Ueberrefte in den einzelnen 
über einander liegenden Formationen ift in vieler Beziehung höchſt Ichrreih, Nur 
in den neueften Ablagerungen treten noch lebende Bormen im foſſilen Zuftande auf. 
Wenn wir von da aus die organifchen Ueberreſte in immer tiefere, alſo ältere For— 
mationen hinab verfolgen, jo ergiebt ſich: 


1) daß die höheren Organismen fowohl des Thier- ald Pflanzenreiches immer 
mehr und mehr verſchwinden, indem man in den unterfien Schichten nur 
noch Reſte von wirbellojen Thieren und kryptogamiſchen Pflanzen findet, 


2) daß die einzelnen Formen von den jebt lebenden immer mehr abweiden, 
indem in den unterftien Schichten mehrere ganz neue Familien vorkom— 
men, und 


3) daß die Spuren Flimatifcher BVerfchiedenheit immer mehr und mehr ver 
ſchwinden. 


Wir laſſen nun noch eine Ueberſicht der Leitmuſcheln folgen: 

Untere Grauwacke: Fucus antiquus, Obolus. 

Mittlere Grauwade: Calamopora Gothlandica u. polymorpha, Graptholithes, 
Halysites catenulatus, Spirifer speciosus, Delthyris, Orthis, Stropho- 
mena, Lituites, Orthoceratites (Vaginati), Trinucleus, Paradoxites 
Tesseni, Olneus, GCalymene Blumenbachi, Homalonotus Knighti. 

Obere Grauwacke: Calamopora spongites, ÜGupressoerinus, Calceola sanda- 
lina, Posidonomya Becheri, Euomphalus annulatus, Goniatites, Uly- 
menia, Orthoceratites (Regulares). 

Koblentalfftein: Grinoideen, Spirifer, Produetus giganteus u. carbonarius, 
Pecten grandaevus, Bellerophon cornu arietis, Euomphalus, Mur- 
chisonia. 

Koblenformation: Calamites, Asterophyllites, Sphenophyllum, Annularıa, 
Sphenopteris,, Pecopteris, Neuropteris, Stigmaria ficoides,, Sigıllarıs, 
Lepidodendron, Sagenaria, Unio carbonarius. 

Nothliegended: Calamitea, Medullosa, Psaronius, Tubicaulis. 

Zechſtein: Gorgonia antiqua, Terebratula Schlotheimi, Productus horridus, 
Palaeoniscus Freiesleheni. 

Bunter Sandftein: Voltzia, Myophoria Goldfussii, Thierfährten. 
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Muſchelkalk: Encrinites liliiformis, Spirifer fragilis, Pecten discites, Lima 
lineata u. striata, Gervilia (Avicula) socialis, Myophora vulgaris, Me- 
lania Schlotheimi, Ceratites nodosns, Nautilus hidorsatus, Rhyncho— 
litben. 

Keuper? Galamites arenaceus, Equisetites, Posidonomina minuta, Myophoria 
Goldfussii. 

tias: Pentacrinus Briareus, Monotis, Lyriodon elavellata, Ammoniles co- 
status u, Amaltheus, Beleinnites digitalis u. paxillosus, Ichthyoſaurier. 

Jura: Astraea, Meandrina, Apiocrinus, Milleroerinus, Lyriodon navis u. 
costala, Ostrea Marshii, Gryphaea dilatata, Ammonites polyplocus, 
Belemnites semisulcatus u. canaliculatus, Aptychus. 

Wielden u. Neocomien: Sphenopteris Mantelli, Endogenites erosa, Paludina 
fluviorum, Cypris Valdensis, Monopleura, Aneyloceras, Toxoceras. 

Quader: Mieraster cor anguinum , Ostrea carinala, Exogyra columba , Spon- 
dylus spinosus, Peeten quinquecostatus, Inoceramus mytiloides, Sca- 
phites aequalis, Hawites, Belemnites mmimus, Serpula gordialis. 

Kreide: Galerites albogalerus u. vulgaris, Ananchytes ovata, Hippurites, 
Gryphea vesicularis, Peeten Beaveri, Inoceramus Lamarcki, Scaphites 
aequalis, Hamites, Turrilites, Belemnites mueronatus. 

Eocen}: Nummulites lentieularis, Scutellina, Gerithium. 

Meiocen }: Acerites tricuspidatus, Terebratula grandis, Dreisena, Dinothe- 
rıum giganteum. 

Bleiocen 7: Trochus infundibulum , Cypris faba, Leueiscus papyraceus. 

Diluvium: Elephas primigenius, Rhinoceros angustidens, Ursus spelaeus, 


In literarifcher Beziehung erwähnen wir nur: 

Handbuch einer Gefhichte der Natur von Bronn, Stuttgart I. 1841; 
I. 1843; Il. a. 1848; Ill. b. 1849, wo fib in Ill, a. ©. XXII. — LVII. ein 
jchr vollftändiger literarifcher Nachweis findet. 


B. Dynamifche Geologie. 


Laflen wir jegt dabingeftellt, wober der Stoff gekommen fei, aus welden 
die Erbe gebildet wurde, jo viel fteht durch die Abplattung feit, Daß Diefelbe zu 
irgend einer Zeit im flüjfigen Zuftande fich befunden haben muß. Die Frage 
könnte nun die fein, ob dieſer Zuftand durd Wärme oder durd die autlöjende 
Kraft einer Flüſſigkeit, aljo des Waffers, da dieſes auf der Erde vorherrſchend if, 
bedingt gewejen fei. Gegen das Letztere ſpricht erftend, daß die Beftandtheile der 


+) Diele Bezeichnungen für die fonft fogenannten tertiären Formationen rühren von 
Lyell her, und find abgeleitet von den griech. zrAetor, mehr, weiow, weniger, zus, die 
Morgenröthe oder das Tagen, und xawos, neu, woburd er anteuten wollte, daß fie eine 
größere, oter eine Hleinere, oder nur eine fehr geringe Anzahl von neueren, d. h. noch jegt 
lebend angetroffenen Muſcheln enthalten; vergl. Lyell, Geolog. Br. I. ©. 392. Nach 
Ehrenberg (Abhandl. der Berliner Akad. aus dem Jahre 1839. S. 164) reicht aber die 
Morgentämmerung der mit uns lebenden Natur viel tiefer in die &efchichte der Erde, als 
man bisher geglaubt hatte, 
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Mineralien nicht alle in (reinem) Wafler löslich find, und daß da, wo «8 geſchieht, 
eine bedeutende Menge deſſelben erforderlich ift, zweitend ergiebt fih dad auf und 
in der Erde befindliche Waſſerquantum bei weitem nicht ausreichend, um Die Aufe 
löfung zu bewirfen, und hätte Dennod ein derartiger Procch flattgefunten,, jo 
würde Die neue nicht beantwortbare Frage zu ftellen fein, wo dad Wafler hinge⸗ 
kommen fei, welches zur Auflöfung verwendet war, Für die zweite Vermuthung 
bingegen jpridt die Wärmezunahme beim Gindringen in das Erdinnere, die 
Structur der Gefteinmaflen,, welche ſich als die tiefitgelegenen ergeben, und die 
Verbhältniffe, welche wir bei den noch thätigen Vulkanen finden *). 


Don der Vorausjegung eines feurigflüffigen Zuftandes aus wollen wir zu= 
nächft eine Skizze zu entwerfen fuchen von den Veränderungen, welche der Erd 
förper hat erleiden müffen, um feine gegenwärtige Geftaltung zu gewinnen. 


Mar die Erdmaſſe in fenrigflüffigem Zuftande, fo fonnte fe Die ihrer Größe 
und ihrer Rotationsgefchwindigfeit entiprechende abgeplattete Geftalt annehmen, 
eben jo konnten fih die Maſſen nad Verhältniß ihres fpecifiichen Gewichtes um 
den Mittelpunft anordnen, wie e8 die Unterfuchungen über die Dichtigkeit Der Erde 
verlangen **). Daß deflenungeachtet manche durch ihre ſpecif. Schwere ausge⸗ 
zeichnete Maſſen, Metalle, in der Oberfläche gefunden werden, fann als fein Ein- 
wand hiergegen angefehen werben, da für diefe einzelnen Stoffe unzweifelhaft nod 
andere Bewegungäfräfte, ald Die der Schwere, thätig geweien find. 

Die urfprüngliche Hige des Erbförperd muß mindeftens 600009 C. betragen 
haben ***), der Weltraum aber ift jedenfalld noch unter — 56,70 C. alt; folge 
lich Fühfte fih die Erde von Außen nach Innen ab, und endlich ****) mußte cin 
Theil der Erdoberflähe in den feften Zuftand übergehen. Durch die Sonne und 
Sterne erhielt aber die Erde, wie die jegigen Wärmeverhältniffe auf der Erd— 
oberfläche beweifen, nicht jo viel Wärme, um diefe Abfühlung zu verhindern. 


Die flarre Krufte über dem tropfbarflüffigen Kerne Fonnte nicht als ein 
zufammenbängendes Ganze befteben ; denn durd den Einfluß des Mondes und ber 
Sonne mußte die geichmolzene Erdmaſſe nidyt nur, jondern auch die dieſelbe ein» 
hüllende Atmofphäre eben fo ebben und fluthen, wie das jetzige Weltmeer (vergl. 
Art, Ebbe und Fluth in ®d. I), und da die Höhe der Waflerflutb von der 
Meerestiefe, die Stärke der atmofphärijchen von der Dichtigkeit der Atmoſphäre 
abhängig ift, fo mußte die Wirkung diefer Fluthen viel bedeutender fein, als in 
der Jetztzeit. Die kaum gebildete ftarre Krufte mußte hierdurch zerriſſen werden, 
die einzelnen Stücke ſchwammen in Schollen auf der Oberfläche umber und fegten 
ſich mit mehr oder weniger Unregelmäßigfeit wieder zufammen, um abermals zer 
riffen zu werden, bis endlich die ſchvimmenden Steinberge an Umfang und Dide 
fo anwuchſen, daß fie eine zufammenhängende Dede über die ganze Erdfugel bil- 
deten. UEleber die analoge Eisbildung in den Eismeeren vergl. Art. Eis Bd. 1. 
©. 610 u. 611.) 





*) Art. Erde. Bo. II. ©. 926. 
*) Art. Erde. Br. II. ©. 907. 
“.) Bd. U. ©. 928. 
*) Bergl, über die Unterfuchungen G. Biſchof's in Betreff der Abkühlungszeit Art. 
Erde. Bd. Il. ©. 929. 
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Die Erdrinde, welde ſich auf diefe Weile gebildet Hatte, finden wir in den 
froftallinifchemaffigen Gefteinen (Artifel Berg Bd. 1. ©. 782), die ihres Ur- 
fprungs wegen plutonijche beißen und als die erften feften Gebilde Urgebirge 
genannt werden. Sie treten in den granitifchen Bergipigen der Hochgebirge ald 
Zeugen des mächtigen Aufruhrs in der erften Bildungsperiode der Erdfeſte auf, 
liegen aber ſonſt in unerforfchter Mächtigkeit im der Tiefe und find Ba von anderen 
Gebirgsarten überdedt. Daß diefe Urgebirgsmaſſen gleichwohl von verjchiedener 
Beichaffenheit find, ift leicht begreiflich; fie entflanden ja nicht ganz gleichzeitig, 
und unmerfliche Uebergänge, die aber die Berwandtfchaft nicht verfennen laſſen, 
mußten fid bilden. Und die vulfanifchen Produete der Jetztzeit find ja auch nicht 
übereinftimmend *). Eben jo erflärlih ift, daß in den Xagerungsverhältnijien 
der Urgebirgsmaflen fih nichts Geſetzmäßiges erkennen läßt. 


Die ftarre Erdrinde mußte, wie fhon zu der Zeit, ald der ganze Kern noch 
tropfbarflüfftg war, eine Atmofphäre umgeben, welche in Folge der großen Hitze 
nicht nur die Beflandtheile unjerer jegigen Atmofphäre enthielt, ſondern auch das 
Waſſer unferer jegigen Meere, außerdem noch als Koblenfäure allen Koblenftoff, 
welcher ipäter von den Pflanzen und Thieren verbraucht wurde, desgleichen den 
Stidjtoff des Thierreichs und überdied noch viele andere Stoffe, weldye fie in Bolge 
der durch die große Hitze verftärften auflöfenden Kraft aufzunehmen fähig war *). 

Nach Bildung der Erdrinde hörte die Reaction des Erdinnern gegen Dad 
Aeußere nicht auf; es entftanden vielfahe Spalten, in welche und durch welde 
die geſchmolzene Erdmaſſe emporftieg. So entitanden nicht nur die Oranitgänge 
im Urgebirge ſelbſt, fondern auch in den überftrömenden Maflen neue Erhöhungen 
auf der Oberflähe. Noch war aber die Hige zu groß, als daß die Oberfläche 
hätte von Wafler bededt werden fönnen, eben fo war die Griftenz organijcher 
Wefen bei der nod hohen Temperatur und fonftigen eigenthümfichen Beichaffen- 


— — 


*) Boggend. Ann. Bd. XC. ©. 103. 

*) Zur Beurtheilung der Erpanſivkraft des Waflerdunftes bei hoben Temperaturen 
können wir eine der 43 in dem Nrtifel Dampf Bd. Il. S. 135 — 140 aufgeführten 
Formeln zu Grunde legen; wählen wir Nr. 32, da diefe zur Berechnung ter Bd. II, 
©. 134 enthaltenen Tabelle benugt iſt, fo entipricht einer Temperatur von 2249 C. bereits 
ein Drud von 24 Atmofphären und bei 360% C. würde man fchon 200%, bei 4200 C, 400 
Atmoipbären erhalten. Es folgt hieraus, daß bei der noch höheren Hige zur Zeit der Bil: 
dung der jeften Erdrinde alles Waſſer in Dampfform in der Atmofphäre enthalten fein mußte, 
indem damals die Erpanfivfraft des Waflerdunftes den Druck der damaligen Atmofphäre über: 
fieg. Bei Annahme einer mittleren Meerestiefe von 8000 Fuß und der Meeresfläce zu 3/, 
der ganzen Erdfläche würde mimlid die ganze Waflermafle als Dunftatmofphäre nur einen 
Drud von 200 der heutigen Atmoſphäre im Marimum der Grpanfivfraft ausüben. — 
Was den KRohlenfäuregehalt der Atmofphäre in früheren Zeiten beteifft, fo fpricht ſich zwar 
G. Biſchof (Lehrbuch ver chemifchen und phyfitaliichen Geologie» Bd. I. S. 322 und 
Bd. 11. S. 39) gegen die Anficht aus, daf die Atmofphäre in der Schöpfungsperiode reicher 
an dieſem Safe war, als heut zu Tage, und daß das, was fie jegt noch enthält, der Reſt fei 
von jener zerfegten Kobleniäure ; da wir aber hier noch die Gröperiote im Auge haben, welche 
dem Gricheinen des Pflanzen : und Thierreichs vorausging , fo glauben wir dieſe Anficht aufs 
recht erhalten zu fönnen. Biſchof nimmt an, daß die Koblenfäure, welche für das Thier: 
und Pflangenreich erforderlich ift, aus dem Innern der Erde im die Atmofphäre überjtröme 
und feit undenklichen Zeiten geftrömt fei. Selbft wenn wir Biſchof beiftimmten, ſcheint vor 
der Schöpfungsperiode der organischen Wefen ein größerer Kohlenfäuregehalt der Atmofphäre 
als zur Jeptzeit eine Nothwendigkeit zu fein. 
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beit der Atmoſphäre unmöglih. Wie lange dieſer Zuftand dauerte, wer Eönnte 
dies nad) Jahren beftimmen? Eine ungefähre Vorftellung können wir und aus 
Biſchof's Berehnung (vergl. Art. Erde Dr. II. ©. 929) machen, nad welder 
353 Millionen Jahre nöthig gewejen fein müſſen zu einer Abkühlung von 2880C. 
bis auf 0,0139 C, über die Temperatur des Weltraumes. Dap die Abkublung der 
Erde immer fortichreiten mußte, läßt fich nicht beftreiten, und nad phyſikaliſchen 
PBrineipien mußte dieje Abkühlung immer langlamer erfolgen, je niedriger Lie 
Temperatur der Erde felbft wurde. Eben fo ftcht feit, daß wegen des jchlechten 
Wärmeleitungdvermögens der flarren Erdrinde die Abkühlung unterhalb derjeiben 
nicht mehr jo jchnell erfolgen fonnte, ald vor Bildung ter Ninde, und daß fic mit 
der äußeren Abkühlung nicht in gleihem Verhältniſſe ftand, jo daß das Erdinnere 
auf einer höheren Temperatur bleiben mußte als die Atmojphäre. Endlich trat 
ein Moment ein, in welchem die Abkühlung der Atmoſphäre bis auf 3600 6. forts 
geichritten war, und da mußte nad den vorber aufgeftellten Refultaten der Rech— 
nung ein Nicderichlag des in der Atmojphäre befindlichen Waſſers ftattfinden, 
indem dad Marimum der Grpanftvfraft der Waflerdünfte überichritten wurde. 


Jet begann die zweite Periode, der Anfang des Kampfes zwijchen den plus 
tonifchen und neptunijchen Kräften. Die Ebbe und Fluth, welde nach Bildung 
der Erdrinde bis jegt nur auf die Atmoiphäre beichranft war, mußte nun auch im 
dem dichteren Waffer eintreten. Erhöhungen und Vertiefungen waren bereitö auf 
der Erdoberfläche; Meere und Seen bildeten ſich, und ein fortwäbhrender Wechſel 
zwiſchen Verdunſtung und Niederichlag, und zwar bei der großen Hitze aud von 
ungemeiner Intenfttät, mußte ftattfinden. Die zerftörenden Wirkungen, welche das 
Waſſer jegt noch ausübt durch feine auflöfende Kraft, durch die mechaniſche Wir: 
fung der Schwere beim Herablaufen von höberen Gegenden zu niederen und beim 
Anichlagen der brandenden Meereswogen, fonnten damals ſchon nicht ausbleiben, 
und waren damald gewiß um fo bedeutender, ald die Atmoſphäre bereits Tauſende 
oder wohl gar Millionen von Jahren auf Die Urgebirge zerfegend eingewirft batte, 
und auch weil das Waller beiß war. Die von den Urgebirgen lodgerifienen 
Maſſen wurden von dem Wafler mit in die Tiefe geführt, Tagerten ji bier ab und 
bildeten Schichten. Wegen der Veränderungen, welde die Gebirgsarten durch 
äußere Einflüffe erleiden, verweilen wir auf Art. Berg Bd. J. ©. 786 — 788; 
wir erwähnen hier nur, daß jo wie einzelne höher gelegene Punkte der feften 
Rinde aus dem niedergeihlagenen Wafler ald Injeln bervorragten. durd locale 
Temperaturdifferenzen noch eine neue Kraft fid geltend maden mußte, indem 
Strömungen in der Luft eintraten, welche unzweifelhaft Niederſchläge von Waſſer— 
maſſen zur Bolge hatten, mit welchen die heftigiten Regengüſſe der Jegtzeit wohl 
nicht zu vergleichen fein möchten. Wie großartig mußten aljo damals die Zer- 
ftörungen und Veränderungen auf der Erdoberfläche fein! 

Die neptuniſchen Gefteine (Art. Berg Br. 1. ©. 784 — 786) find die 
Producte dieſer Zerftörungen. „Berückſichtigt man,“ jagt ©. Biſchof ), „daß 
auf dieſe Weiſe ganze Gebirge zerſetzt und dem mechaniſchen Angriffe der Gewäſſer 
Preis gegeben werden: fo begreift man, wie letztere ungeheueres Material zu ſedi— 
mentären Bildungen finden. So werden nah und nad jolde Gebirge ganz 


—__. 
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geebnet, die furtgeführten Reſte häufen fidh auf dem Meeresboten an und bilden 
Sedimente. So wie ſolche Wirkungen für die Zukunft in Ausſicht geftellt find, 
und in der Gegenwart vor unferen Augen vor fih geben: jo haben fie feit ber 
Schöpfungsperiode flattgefunden. Die ungebeuren fedimentären Formationen 
fönnen feinen anderen Urfprung haben.’ Werner fagt er %): „Durch Luft und 
Waſſer zerſetzte die Natur nach und nad die kryſtalliniſchen Geſteine. Die Ber 
jegungsproducte wurden theild auf mechaniſchem, theild auf chemiſchem Wege durch 
Gewäfler fortgeführt. So trennte ſich das fein Bertheilte von dem Groben, das 
Auflöslicde von dem Unauflöslichen. Das mechaniſch im Wafler Schwebende, wie 
dad darin Anfgelöfte ſetzte fih aus dem Waſſer wieder ab. Jenes bildete aber« 
mals Gemenge verſchiedener Subſtanzen, dieſes homogene Gemiſche, häufig jedoch 
in Wechſellagerung verſchiedener folder Gemiſche. So entſtanden die ſedimen— 
tären Formationen.“ 

Neben der Bildung dieſer neptuniſchen Geſteine, bei welchen zur Bildung 
einer Formation vielleicht Zeiträume, die nach Millionen von Jahren gerechnet 
werben müſſen, erforderlich geweſen find, ruhten die plutoniſchen Kräfte nicht. 
Die der Atmoſphäre zugewendete, zum Theil mit Waſſer bedeckte Seite der Erd—⸗ 
oberfläche fühlte ſich ſchneller ab, als die dem Erdinnern zugekehrte. Folge dieſer 
ungleichen Abkuͤhlung war eine ungleiche Zuſammenziehung, und Folge hiervon 
mußten Riſſe in der Erdrinde ſein, durch welche die geſchmolzene Maſſe des Innern 
einen Ausweg erhielt. Neue Berge entftanden, und Einjentungen an anderen Stel 
fen mußten damit verbunden jein. Diefe Reaction bed Erdinnern gegen das 
Aeußere dauerte fort und fort und hat bi jegt noch nicht aufgehört, ift nur mehr 
local geworben, da die Dice der Erdrinde für einen allgemeinen Durchbruch ein 
Hindernig wurde. Die Erbbeben und Bulfane (vergl. dieſe Art.) find Belege 
hierfür. Die plutomiiben Maffen mußten jedoch je nach der Zeit ihrer Entftehung 
verſchieden ausfallen. Bildete ſich im der erften Periode unter dem Drude einer 
beißen Atmoiphäre und ohne Ginwirfung des Waflerd dur langſame Abfühlung 
der fryftallinifche Granit, fo waren die Verhältniſſe, als Waſſerniederſchläge eine 
getseten waren, andere; hierzu kommt noch, daß die auffteigenden Mafien aus 
immer größeren Tiefen fommen mußten, wodurd allein ſchon eine Verſchiedenheit 
— wurde, und daß mit der immer mehr ſinkenden Temperatur der Atmoſphäre 
die Abkühlung der geſchmolzenen Maſſe auch raſcher erfolgte. Die Baſalte, Pho— 
nolithe und Trachyte zeigen in ihrer Structur ganz entſchieden dieſe veränderten 
Verhältniſſe an, namentlich ſcheint eine mit Waſſer ſtattgeſundene Berührung ihre 
ſchnellere Erkaltung bewirkt zu haben. Die Laven, die plutoniſchen Maſſen der 
Jetztzeit, erſtarren wiederum an der Atmoſphäre, aber unter einem Drucke, welcher 
gegen den in der Urzeit ein unverhältnißmäßig geringer iſt; doc dürfte auch jetzt 
Die Bildung bajaltiicher Maffen noch möglid fein, wenn wir mar annehmen, 
day die Eruption unter dem Meere erfolge jei. Welchen Einfluß dieje Zerklüf— 
tungen, Hebungen und Senkungen auf die Yagerungsverhältnifie gehabt haben, 
fönnen wir hier übergehen, da es genügt auf Art. Berg Bd. I. ©, 792 zu ver- 
we iſen. 

Eine neue Periode, die dritte, mußte beginnen, als nach und nad, freilich 
nach Millionen von Jahren, die Abkühlung der Atmoſphäre und Der Erdober⸗ 

) A. a. O. Bd. II. ©. 18. 

ul. 66 
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fläche bid unter den Siedepunkt des Waflerd, oder vielmahr bid unter den Gerin- 
nungspunft des Eiweißes, d. b. 709 fortgeichritten war. Gin organiſches Leben 
murde nun möglih, und wie wir aus den Berfteinerungen ſehen, von denen wir 
die erften Spuren in der unteren Graumade entdeden, muß diejer Zeitpunft vor 
dem Niederjchlage dieſes Tedimentären Gebilded eingetreten jein. Wie Die erften 
organiihen Weſen auf der Erde entftanden find, das ift und eben jo unbekannt, 
wie der Uranfang aller Dinge. 


Da damals die Erdrinde noch feine beträchtliche Dicke hatte, vielleicht auch 
dad Innere mit dem Aeußeren durch vielfadhe Deffnungen in Verbindung fand, jo 
fand unzweifelhaft eine fo bedeutende Wärmeausftrahlung auf der ganzen Erdober- 
fläche ftatt, taß eine Verichiedenbeit in der Ginwirfung der Sonnenftrablen auf 
die Erde, je nach der Stellung derfelben zu diefem Gentralförper noch nicht bes 
merfbar fein konnte. Klimatiſche Unterfchiede in den veridiedenen Breiten waren 
daher unmöglih, Sommer und Winter eriftirten noch nicht, ſelbſt zwiſchen Tag 
und Naht konnte bei der dichten, die Sonnenftrahlen ſchwächenden Atmoſphäre 
feine merkliche Temperaturdifferenz bervortreten. Auf der ganzen Erdoberfläche 
herrſchte mithin ein Klima nit nur von übertropiiher Hige, ſondern auch von 
ungemeiner Beuchtigfeit. Gine üppige Vegetation und ein Ihier- und Pflan— 
zenleben, welches mit dem der Jetztzeit zwilchen den Wendefreiien die meifte Achn- 
lichkeit hatte, mußte über die ganze Erdoberfläche verbreitet fein; wenigitens waren 
die Bedingungen hierzu vorhanden. Wreilih war das Leben höher organifirter 
Weſen noch nicht möglih. Dies verhinderte der Zuftand, in welchem ſich die 
Amoiphäre noch befand. Die Pflanzen — Palmen, baumartige Schilfe, Bar- 
renfräuter und dergleichen — gebörten zu den acotyledonijchen (obnjamenlappigen) 
und monocotyledoniſchen (einfamenlappigen) Gewähien, die Thiere wegen bes 
Mangeld an mehlhaltigen Pflanzen zu den niederen Thierftufen, und legtere waren 
meiftend Bewohner des Meered, denn das feite Land beftand damals erft aus mes 
nigen Injeln. 

Aus den Ragerungdverhältniffen erfannte Elie de Beaumont die ver 
ſchiedenen Erhebungsſyſteme der Berge in Europa, und ein Blid auf die im Art. 
Berg Bd. J. ©. 797 — 803 gegebene Zufammenftellung ergiebt, wie wenige 
ber jet noch beftehenden Gebirge damals gehoben waren. Es jei bier noch be— 
merft, daß alle die Erhebungen bereit3 damals vorhanden fein mußten, auf wels 
chen die Urgebirgsarten zu Tage anfteben, und daß daraus hervorgeht, daß Ame— 
rifa nicht jüngeren Uriprungs fein kann als die übrigen Erdtheile, weil aud dort 
diefed Vorkommen beobachtet wird. Wir wiffen nidt, auf welde geognoftijche 
Erfahrungen Agaſſiz ſich ftügt, glauben aber einen Ausſpruch deffelben *) wohl 
beherzigen zu müſſen, daß die neue Welt eigentlich die ältefte fei, dah, als die 
verichiedenen Theile Guropad nod vom Meere überſchwemmt waren, aus deflen 
Schoofe nur zuweilen einige Injeln auftauchten, Amerika bereits ein Feſtland ge 
weien jei, und daß daher die Thiere und Begetabilien diefes Erdtbeild weniger 
den in Europa eriftirenden organifirten Gejchöpfen der gegenwärtigen Epoche, ala 
den Geſchöpfen der vormenſchlichen Epoche glichen. 

Es reicht dieſe Periode bis zu der Kreideformation einſchließlich, oder bis zu 


*) Minerva 1853. Juni. ©. 292, 
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dem Beginne der bafaltifhen Eruptionen; denn fhon oben ift bemerkt worden, 
daß die verichiedenen kryſtalliniſchen Gefteinmaffen auch unter wejentlich verichies 
denen Verhältniffen entftanden fein müffen, und fo deutet das Auftreten der Bas 
falte auch eine neue Periode in der Erdbildung an. Es gehören aljo in die dritte 
Periode alle die fedimentären Bildungen, welde im Art. Berg Br. 1. ©. 796 
und 797 unter Nr. 2 bis 6 aufgeführt find. 


In der erften Zeit, wie wir aus derielben Zufammenftellung fehen, traten 
noch viele Durchbrüche ein begleitet von vielfachen Zerftörungen auf der Erdober- 
flähe. Es war dies die Zeit der Entftehung der Porphyre. Diefe Durchbrüche 
müffen von außerordentliher Ausdehnung und Heftigkeit gewefen jein; dafür 
ſprechen die Erjcheinungen, welche fih nur durch Einſenkungen von Flächen, welche 
lange über dem Niveau des Meeres gelegen hatten, und anderer Seits durch Erhe- 
bungen von Stellen, die früher Meereögrund gebildet hatten, erklären laffen, wozu 
noch fommt, daß dergleichen Veränderungen abwechjelnd ftattgefunden haben müffen. 
Wir erfennen died aus den Verfteinerungen und aus den Steinfohlenflögen. Im 
Saarbrüder Kohlengebirge *) Tiegen 120 Steinfohlenflöge über einander, wobei 
bie vielen ſchwachen bis genen einen Fuß dicken ungerechnet find. Wir jehen alſo, 
daß die Pflanzendecke fih an demfelben Orte mehrfad über einander wiederholt 
bat, wobei überdies wegen der Zeitbeftimmung zu beachten ift, Daß manche Kohlen« 
flöge *).eine Mächtigfeit von 30, ja von 50 Fuß haben. 


Mit der Zehfleingruppe trat Ruhe ein, wie ſich aus den Lagerungs— 
verhältniffen ergiebt ; auch findet fich in diefer Gruppe in Geftalt einer befchuppten 
Gidechfe dad erfte luftathmende Gliederthier, ein Saurier ***), und eben jo war in 
diefer Zeit die Vegetation auf eine höhere Stufe fortgefchritten, indem fidh neben 
Farrenfräutern auch Nadelhölzer einftellen. 

Mit der nächften Gruppe, der Triadgruppe, welde den Charakter einer 
Strandbildung an ſich trägt, entwidelte fih eine immer höhere Organifation ; 
ſelbſt Thierführten hat man bier entdedt. 


Die Hierauf folgende ISuraformation giebt Beweife von der Reichhal— 
tigfeit der Thierwelt. Die Korallenbildung zeichnet fi ganz beionders aus; da— 
neben finden ſich riejengroße Reptilien (Ichtbyoiaurier), mit Flugwerkzeugen vers 
jehene eidechfenartige Thiere (Pterodactylus), Scildfröten von bedeutender Größe; 
ja fogar bis zu der Bildung eines Säugethiered ftieg die thierifche Entwickelung, 
wenn auch nur bis zu dem weniger vollfommenen Gefchlechte der Beutelthiere. 


In der Epoche der Grünfand- und Kreideablagerungen finten 
fih Spuren von Vögeln und eine große Zahl von Fiſchen, unter den Reptilien 
die Dinofaurier und aus dem Pflanzenreiche bereits Blätter von dicotyledonifchen 
(zweifamenlappigen) Gewädien. Die Kreideablagerung ift die legte, welche einen 
allgemeinen von der Breite unabhängigen Charafter an fih trägt und fih faſt 
gleihmäßig über die ganze Erdoberfläche erftredft. Leber Die Berfteinerungen dieſer 
Beriode vergl. v. Humboldt's Kosmos Bd. I. ©. 287. Einen Ueberblick des 


) Bifchof, Geologie. Br. II. ©. 34. 
—) v. Humboldt, Kosmos. Bd. I. S. 298. 
“) v. Humbolbt, Kosmos. Bd. I. ©. 287. 
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Feftlandes von Europa zur Zeit der Kreideperiode gewährt die beigefügte Karte 
nah Elie de Beaumont*, — (Siehe die Karte der Kreideperiode.) 


Wie viele Jahre zur Bildung aller diefer Kormationen nöthig geweſen find, 
davon Fann man fih einen Begriff mahen, wenn man bedenft, daß ©. Bi- 
ſchof *) für die Bildung der Saarbrüder Steinfohlenformationen einen Zeit: 
raun von 1004177 Jahren berechnet. 


Durch die zahlreichen ſedimentären Gebilde hatte die Erdrinde in ber dritten 
Periode eine bedeutende Zunahme an Dide gewonnen. In der vierten Periode 
(vergl. Art. Berg 2.1, S. 797. Nr. 7) kam zwar durd allmälige Hebungen 
und Senfungen noch ein häufiger Wechſel zwifchen Land und Meer vor, die Aus— 
brüche des inneren, feurigflüfjigen Kerned wurden aber mehr local. Die Producte 
diefer Ausbrüche find: Trachht, Vhonolith und Bajalt. Die äußeren Verhält- 
niffe der Erdoberfläche geftalteten ſich bereits mehr dem jegt flattfindenden gemäß. 
Große Landſeen eriftirten noch, die einjchließenden Wände wurden aber durch die 
Kraft ded berabftürgenden Waſſers durchbrochen und in den trodengelegten Ser 
beden und an dem unteren Laufe der Ströme, auf deren Bettbildung Die angege 
benen Eruptionen Den bedeutendjten Einfluß ausüben mußten, blieben Ablage 
rungen zurüd. 


Die Pflanzen = und Thierwelt nähert ſich immermehr in ihren Formen denen 
ber Jeßtzelt. Das aufgeſchwemmte Kand bietet hierfür zahlreihe Belege. Im den 
Braunfohlenlagern liegen ganze Wälder begraben, Bon den Säugetbieren und 
Vögeln find viele Gattungen in mehrfachen Arten nachgewieſen, nur von Affen 
und Menſchen find im aufgeſchwemmten Lande noch Feine Knochen gefunden. Ueber 
die Abweichungen der Geſchöpfe Diefer Periode von denen Der Jegtzeit verweilen 
wir auf v. Humboldt ***), welcher aud die nöthigen literariihen Nachweis 
fungen liefert. 

Da wir in allen Breiten, 3. ®. in Eibirien ebenfalld, Reſte von Thieren 
finden, deren Eriftenz von einer reihen Vegetation abhängig iſt (Mammuth), fo 
mußte dad Klima immer noch ein gleichmäßiges ſein auf der ganzen Erdoberfläche. 
Es hat daher die Frage, wodurch der Untergang dieſer organiſchen Geſchöpfe her— 
beigeführt wurde, da die Eruptionen eben mehr local geworden waren, und daher 
in ihnen der Srund der Revolutionen nicht gefunden werden fonnte, zu verſchie— 
denen Vermuthungen Beranlaffung gegeben. Einige nehmen eine plötzliche Ernie 
drigung der Temperatur der Erde an, wofür jedoch Fein Grund zu ermitteln ift; 
Andere meinten, Die Rotationsarc der Erde habe eine Aenderung erlitten ****), mas 
indeffen durd die Abplattung widerlegt wird *****) ; wieder Undere glaubten die 
Urſache in der Sündfluth (Diluvium) gefunden zu haben, ohne zu bedenken, daß 





*) Enilehnt u Vogt, Lehrbuch der Geologie und Petrefaktenkunde, Braunſchweig 
1847. Bd. II. ©, 272. Fig. 443. 
*) Geologie. B. 1. ©. 101. 

) Kosmos. Bo. 1. ©. 288 u. 289. 

—*) v. Juſti, Geſchichte des Erdförpers. Berlin 1771; eben fo: John Ray, Phy- 
sico-theological discourses concerning the primitive chaos, the general deluge and ıhe disso- 
lution of the world. London 1692, und der Abbe Plüche, Spectacle de la nature, à la Hase 
1738. T. II. 

“"*) Laplace, Expos, du Syst, du Monde T. ll. p. 138, 
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bie fofftlen Reſte der Diluvialformationen von den jegt lebenden Geſchöpfen weient- 
lich verichieden find, während nad) der bibliihen Darftellung Uebereinftimmung 
nothwendig fein müßte, ine allgemeine Urſache möchte ſich ichwerlich ermitteln 
laffen, auch fpreden die diluvianiſchen Gebilde jelbft dafür, daß wenigſtens ein 
Theil derjelben räumlich beichränften Urſachen feine Entftehung zu danfen hat. 
Bartielle Hebungen und Senkungen, plöglic dur Erdbeben oder allmälig, wie 
wir es jet nod erleben, werden damals auch flattgefunden haben, und dazu Fam 
no eine andere Kraft, welche früher nicht wirfen fonnte, nämlich die Kälte. 
Durd die allmälig fortihreitende Abkühlung ftellte ſich endlich ein klimatiſcher 
Unterjchied ein, abhängig von der Breite und Höhe. Eis, Schnee und Gletſcher 
. d. Art.) in ihrem Entftchen und Vergehen hatten bedeutende Beränderungen 
zur Folge, und legteren namentlich fchreibt man gewiß nicht mit Unrecht eine große 
Mitwirkung zu bei Ablagerung der diluvianiſchen Schichten und namentlich bei der 
Bortführung der fogenannten erratifchen Blöde *). 


Wir führen bier noch v. Leonhard **) an: „In wiefern die verfchiedenen 
Dilueial-Formationen, als mehr gleichzeitigen Urfprungs gelten können oder nicht, 
bis in welcher Entfernung und in welder Weife Die Diluvialftrömungen auf die 
Planetenoberfläche eingewirft haben, dies find Thatfachen, die mitunter noch genü— 
gendere Erörterungen verlangen. Einigen Geologen gelten diefe Gebilde ſämmt⸗ 
lich als zu gleicher Zeit verbreitet, andere betrachten fie ald Erzeugniſſe verſchie— 
dener Perioden; mande Gebirgsforfcher endlich wollen diefelben durch anhaltendes 
Wirken heutigen Tages noch thätiger Urſachen entftehen laſſen. Für einzelne Glie— 
der der Gruppe kann jede dieſer Meinungen die wahre ſein, als allgemein gültig 
aber läßt ſich keine annehmen.“ 


| Mit den Vulkanen beginnt die fünfte und legte Periode, Sie wird bezeichnet 

durch den Untergang der Thiere, deren Eriftenz, an eine wärmere Temperatur ges 
bunden, bei der nun enticbiedenen Flimatifhen Abfonderung in den Gegenden, 
welche fie bewohnten, unmöglich wurde, und durd das Auftreten des Menjchen. 
Die Verbältniffe der Erdoberfläche geftalteten fidy immer mehr denen ber Jetztzeit 
gleih und die Bulfane jcheinen, ungeachtet ihrer geringen Zahl, indem auf Flächen⸗ 
raumen jo groß ald Europa faum A kommen, gegen jo großartige Ummwälzungen, 
wie wir fle in den früheren Perioden fennen gelernt haben, ald Sicherheitsventile 
zu wirfen und die Zeit der Ruhe zu begünftigen. Trotzdem hört die Entwidelung 
des Erdkörpers nicht auf. Mit der Zechfteingruppe trat auch Ruhe ein, und den- 
noch erfolgte jpäter wieder die mächtige Eruption der Baſalte. Was für ein kurzer 
Beitabichnitt ift ed nun, wenn aud 6000 Jahre oder noch einige Taufende mehr 
erft jeit der Ausbildung der verichiedenen Klimate auf der Erde verfloffen find, 
wenn wir an die Millionen von Jahren denfen, welche während der früheren Pe— 
rioden verfloffen, oder auch nur an die Zeit von einer Million, welche zur Stein- 
Eohlenformation erforderlich geweien ift? Sehen wir und nun nach Veränderungen 
um, welde nach dem Auftreten ded Menſchen flattgefunden haben, oder vor unjeren 


— — — — —“ 


*) Agaffiz, Unterſuchungen über die Gletſcher. Solothurn 1841 ; vergl. Bronn, 
Handbuch einer Seicyichte der Natur. Bd. I. 174 u. 175, desgl. Br. 1. ©. 437 und über 
bie Blöde Bo. 1. S. 534 Dagegen v. Humboldt, Kosmos. Bd. l. ©. 299, 

**) Lehrbuch der Geognofle und Geologie. ©. 232. 
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Augen ftattfinden. Die Temperatur jcheint allerdings jet ftabil geworben zu fein 
(vergl, Art. Erde Bdsll. ©. 928); aber Die Verwitterung der Felsmaſſen hört 
durch Die atmofphäriiche Einwirkung nicht auf, Die Vegetation befördert diefe Zers 
flörung, und durch die atmoſphäriſchen Niederfchläge, durch die Bäche und Ströme 
werden die von den Gebirgen [osgeriffenen Theile in die Ebenen und in die Meere 
fortgeführt, wo neue fedimentäre Bildungen als Refultate fi ergeben. Wir 
erinnern ferner an bad Meer, deſſen Wogen, während allerdings an einzelnen 
Stellen die Küften durd Dünen, Sandbänfe und dergleichen vorrücken, vielfache 
Zerftörungen veranlaflen ; wir erinnern an die Winde, an die Erdbeben, an die 
Bulfane (vergl. diefe Artikel), und da kann und fein Zweifel bleiben, daß fein 
Jahr ohme merkliche Veränderungen vergeht. Aber wir entdecken bei näherer 
Unterſuchung auch Veränderungen von weniger gewaltfamer Natur. Bereits im 
Art. Erdbeben Bd. 11. ©. 867 ift auf die allmälige Hebung von Schweden 
von Frederifähall bis Abo an der Vorſpitze des bothniſchen Meerbuſens aufmerf- 
jam gemacht und dabei bemerft, daß zur Erflärung derjelben angenommen werden 
müffe, daß diefelbe Kraft, welde in den Erdbeben thätig iſt, hier täglich und 
immer fort wirfe, ohne von den unheilvollen Wirkungen begleitet zu fein, welde 
ſonſt in ihrem Gefolge find. Wir bemerfen bier, daß bereitd vor etwa 150 Jahren 
Eelfius auf dieje Ericheinung aufmerkſam machte, daß aber 2. v. Bud 1807 
zuerft den Gedanken von einer allmäligen Hebung ausgeſprochen hat *). In einem 
Jahrhunderte beträgt die Hebung 3 bis 5 Fuß **) Das Gegentheil hiervon 
bildet eine allmälige Senfung, welde wohl ſeit 100 Jahren an der Weftfüfte von 
Grönland ftattgefunden hat ***). Im gleiche Kategorie hat man die Erjcheinung 
an den 3 Säulen des Serapid- Tempels bei Puzzuoli geftellt ****); doc iſt 
nah Borbes Fr) und Lyell Tr) das Phänomen aus den in jenen Gegenden 
fo häufigen Erderfhütterungen zu erklären. 


Läpt fih mithin die Thätigkeit innerer und äußerer Kräfte in der Jehtzeit 
nicht läugnen, fo werden wir aud den früheren Verhäftniffen analog eine weitere 
Entwidelung und Umwandlung bed Erdkörpers zugeben müffen, wiewohl ber 
Beitpunft des Beginned einer neuen Periode noch Taufende oder Millionen von 
Jahren entfernt fein mag, da wir entſchieden uns noch im Anfange der jegigen 
Periode befinden. Was dann gefchehen werde, das zu beftimmen, fehlt und der 
fihere Boten. ine lebhafte Phantafte möge fih dies ausmalen; um einer fol 
hen aber wenigftend einen Fingerzeig zu geben, wohin fie ihre Speculationen zu 


*) Reife durch Norwegen und Lappland. Br. II. ©. 289, 

) (,yell, Principles of Geologie und Philos. Transact. 1835: On the Proofs of a 
gradual Elevation of certain ports of Sweden, vergl. auh Forchhammer: „On Changes 
of Level which have taken place in Denmark in the present times‘* in Transact. of the Geo- 
logical Society of London. T. VI. 1841. 

») Pingel in Procedings of the Geologieal Society of London, T. II. p. 208. 

) Berge. dv. Leonhard, a. a. D. ©. 361 und Bogt, Lehrbuch der Geologie 
und Petrefactenfunde. Braunichweig 1847. Bo. II. ©. 243, wo aud eine Abbildung ber 
Säulen geliefert ift. 

+) James Forbes, physical notices of the bay of Naples. Brewster’s Edinburgh 
Journal of Science. Vol. I. 

tr) Observations on the Temple of Serapis, at Puzzuoli, near Naples; Procedings of 
the geol. Soc. of London, March. 1834. Vol. I, p. 74, 


Geologie. 527 


richten haben möchte, wollen wir bier noch andeuten, daß unfer Mond wahrfchein- 
lich ſchon mehrere Perioden ald die Erde durdıl.Ct hat, und daß die Erde wahre 
iheinlid einen gleihen Gang der Entwicdelung zu nehmen haben möchte. 


In der vorfichenden Skizze find befonderd die phyſikaliſchen Kräfte ind 
Auge gefaßt worden, durch deren Kampf die Geftaltung der Erdrinde herbei— 
geführt wurde ; bei näherer Betrachtung ergiebt fi aber, daß durch dieſe Kräfte 
doch eigentlich nur die Form und dad Lagerungdverhältniß der Gebirgsarten bes 
flimmt werden fonnte, während eine große Anzahl von Fragen dadurch uncrledigt 
bleibt. Es betreffen dieſe Bragen namentlich die Bildung der Mineralien in fry« 
ftallinifhen Gefteinen, und daburd werden wir vor das Forum der Chemie vers 
wiejen. In neuerer Zeit ift auf diefem Gebiete eine große Thätigkeit entwidelt 
worden, belohnt durdy die chönften Erfolge. Wir können indejjen hier den Gegen- 
ftand nicht ind Einzelne verfolgen, und, deshalb auf die dahin gehörige Literatur 
verweifend, wollen wir nur einige Punkte berühren, die wir bereits in dem 
Dejeriptiven Theile ald von bejonderer Wichtigkeit angedeutet haben. Neben 
der Bildung der metamorphifchen Gefteine find dies die Gangaudfüllungen und 
Drujen. 

Die im Art. Berg Bd. 1. ©. 784 ala „kryſtalliniſch-ſchiefrige, metamore 
phiſche Gefteine‘ aufgeführten Bormationen werden *) von Ginigen für umgewan— 
delte Schichtgefteine gehalten und deshalb auch metamorphiſche Gejteine genannt. 
Andere halten fie theild für Refultate urjprünglicer Erjtarrung eines einft heiß— 
flüſſigen Erdkörpers, theils für eruptiv (plutoniih). Sie wurden früher mit dem 
größeren Theile der Maffengefteine gemeinjchaftlich Urgebirge oder Brimitivgefteine 
genannt. Hieraus ſehen wir fhon, daß v. Humboldt **) wohl nicht Unredt 
hat, wenn er den Proceß, durch welchen diefe Maflen gebildet wurden, einen 
„dunklen“ nennt. Died liegt auch in der Charafteriftit, welche derielbe ***) 
giebt: „Das umgewandelte (metamorphojtrte) Geftein ift verändert in feinem 
inneren Gewebe und jeiner Schidytenlage entweder durch Contact und Nähe eines 
plutonifchen oder vulkaniſchen Ausbruchs-Geſteins, oder was wohl bäufiger der 
Ball ift, verändert durch dampfartige Sublimation von Stoffen, welde das heiß— 
flüffige Servortreten gewiffer Eruptions-Maſſen begleitet. Hierbei verweift 
v. Humboldt auf L. v. Buch ****), welcher zuerft von Metamorphismus ge— 
ſprochen bat. 

Die Anfiht, daß dieſe Gefteine metamorphofirt feien, hat im neuerer Zeit 
die Oberhand behalten, indeffen find auch hierüber die Anfichten noch verſchieden. 
Bon einer Seite beruft man fih auf die Ericdeinungen, welde man an den Ber 
Feidungen der Hohöfen und Kalköfen, fo wie aller jener Gebäute wahrnimmt, in 
welchen man längere Zeit hindurd einen gewaltigen Higegrad unterhält; eben fo 


—— — — 


) Cotta, Leitfaden und Vademecum der Geognoſie. 1849. ©. 23. 
“) Kosmos. Bd. J. S. 267. 
*) A. a. O. Bd. l. S. 288. 
—*) cher Dolomit als Gebirgsart 1823. ©. 36 u. Abhandl. der Akad. der Wiſſenſch. zu 
Berlin aus dem Jahre 1842. ©. 58 u. 63, u, Jahrb. für wiflenfchaftl. Kritif 1840. ©. 198. 





* 
— 


528 Geologie, 


beruft man ſich auf die Umwandlung des Gfafes in Reaumur's Porcellan durch 
Gementation. Gin gemengtes ſedimentäres Geftein könne, wenn es die erforder 
lihen Beftandtheile enthalte, gleichfalls durch Cementation in ein kryſtalliniſches 
Geftein umgewandelt werden. Die neptunifchen Schichten wären, ald die Erd— 
rinde noch feine große Dice befeffen hätte, in der Nähe des feurig - flüffigen 
Kerned durch die große Hige und unter gewaltigen Drude umgewandelt wor—⸗ 
ten, indem ein Durchglühen und ein theilweifes Flüſſigwerden flattgefunden 
babe *). Diefer Anfiht gegenüber fleht ©. Bifhof**. Das waflerhal 
tige Kaolin iſt entſchieden and dem waſſerfreien Feldſpathe als jerundäre Bil- 
dung hervorgegangen, folglich hat das Waſſer eine weſentliche Rolle bei dieſer 
Umwandlung geſpielt; eben fo ſind die Zeolithe in den kryſtalliniſchen Geſteinen 
nichts Anderes ald Umwandlungen des Labradors durd Aufnahme von Waſſer. 
Hierand kann man ſchließen, Daß wohl auch bei allen übrigen Umwandtungen im 
kryſtalliniſchen Geſteine das Waſſer thätig geweſen iſt. Die Quellen (f. d. Art.) 
find die ſchlagendſten Beweiſe für die Ihärigkeit des Waſſers in der Erdrinde, imd 
es Tiegt mabe, Daß, wenn die durch Die Schichten ſickernden Waller Theile der Ge 
fteine auflöften und fortführen, dieſe Bei eintretender Ruhe oder bei eintretenden 
Berlufte der auflöfenden Beitandtbeile, 3. B. des Eoblenfanren Gaſes, ober bei 
fich geltend machenden Verwandtichaftsverbältniffen in Folge von Verührung das 
Aufgelöfte wieder abgeben mußten, Auf dieſe Weile Fonnte aus loſem Sande, 
Thone, Mergel und freideartigen Kalkmaſſen fefter Sandftein, Schiefer, Mer: 
gelftein umd Kalkſtein fi bilden, indem die ganze Mafle des fedimentären Ges 
bilded mit neuen Stoffen imprägnirt und mit Bindemitteln durchdrungen, auch 
mit Erzftoffen bereichert wurde. &8 fei hierbei an den Kupfergehalt der Zechfleine 
gruppe- erinnert, der durch Mineralquellen mit Schlamm eingeführt zu fein fcheint, 
wie die zahlreichen Fiſchreſte befunden, deren eigenthümliche Krümmung einen durch 
Vergiftung herbeigeführten Tod und deren vollſtaͤndige Erhaltung eine fofortige 
Einhüllung in Schlamm vorausjegen. 


Dies vorausgeſchickt, laffen wir G. Biſchof ſelbſt ſprechen: Bo. I. ©. 247, 
‚Wäre der Gneiß ein inniged Gemenge aus Feldſpath, Quarz und Glimmer, fo 
hätte es feine Schwierigkeit, fich zu denken, wie fi während der Gementation des 
fenimentären Gefteines aus den vorhandenen Stoffen jene Foſſilien gebildet hätten. 
Allein die Structurverhältniffe diefer Gebirgsart find von der Urt, daß bios die 
Beldipaththeile und Duarzförner in mehr oder weniger innigem Gemenge zu 
dünnen Schichten verbunden find, der Glimmer aber, die Theilungsrichtung bes 
dingend, meift nur als dünnes Haufwerk neben und über einander licgenter Blätt- 
chen und Schuppen erſcheint. Da man unmöglich annehmen kann, daß Die Mas 
terialien zur Bildung der drei Gcmengtheile des Gneißes im jedimentären Gefteine 
eben jo gefondert vorhanden waren, als wir fie nach der angenommenen plutonis 
Ihen Metamorphoſe darin finden: jo müßten während derſelben ganz bedeutende 
Ortöveränderungen jener Materialien ftattgefunden haben. Soldye Ortöverändes 
rungen ſich in einem, auch noch jo jehr erhigten, aber immer noch ftarren Gefteine 
zu denken, ein Aufhäufen des Glimmers in Lagen mit gänzlider Verdrängung 
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* Vogt, Lehrbuch der Geologie und Petrefactenkunde. Br. N. S. 3 fi. 
) Geologie. Br: II. S. 31. &. 247 fi. ©. 997. ©. 1003. ©. 1005 u. a. Steffen. 
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des Feldſpathes und Quarzes zu begreifen, dies hat, wie jene Geologen gewiß 
nicht verfennen werden, feine großen Schwierigkeiten. Berüdfichtigt man endlich, 
daß es Ichwerlich irgend ein jedimentäred Geftein giebt, welches jo zufammengeiegt 
wäre, daß es während der Gementation ganz in Feldſpath, Quarz und Glinmer 
umgewandelt werden könnte; fondern daß ftetd von Außen neue Beftandrbeile, 
namentlich Alkalten zutreten müßten, um eine folde Metamorphofe möglich zu 
machen: jo ftoßen wir auf unüberwindlide Hinderniſſe. Bon demjenigen fedis 
mentären Geſteine, welches am bäufigjten analyjirt worden ift, und deſſen Um— 
wandlung in Gneiß anzunehnen man vorzugsweile Beranlaffung bat, vom Thon— 
ſchiefer, laßt es fich wenigftens darthun, daß ohne Hinzufommen neuer Stoffe 
von Außen, eine gänzliche Umwandlung in Gneiß zu den unmöglichen Dingen 
gehört.‘ 

„Gine weitere Schwierigfeit erwächſt der Hypotheſe von der plutonifchen 
metamorphiihen Bildung des Gneißes aus irgend einer fedimentären Formation 
durch den Waflergebalt des Glimmerd. Der Thonſchiefer, wenn er bier und da 
dad Material dazu geliefert haben jollte, Hält zwar Waſſer in hinreichender Menge 
für die Glimmerbiltung; Wafler und Glühhige find aber zwei Dinge, die ſich 
nicht mit einander vertragen, Doch durch Drud fann man ja das Waller zurück— 
halten ; Die Vertheidiger jener Hypotheſe werden alfo deshalb um fo weniger in 
Verlegenheit jein, als fie ja nur das der Metamorphofe unterworfene Gejtein in 
die heißen Megionen des Erdinnern zu verfenfen und mit fo vielen anderen ſedi— 
mentaren Bormarionen zu bededfen brauchen, um unter einem folden Drucke 
die Metamorphoje rubig und ohne Berluft von Wafjer von Statten geben zu 
laſſen.“ 

„Führen und die geognoſtiſchen Verhältniſſe zur Annahme, daß der Gneiß 
nur durch eine metamorphiſche Umwandlung einer ſedimentären Formation ent— 
ſtanden ſein könne, ſtellen ſich, wie wir geſehen haben, einer Umwandlung auf 
plutoniſchem Wege unüberſteigliche Schwierigkeiten entgegen: ſo bleibt uns nur 
der naſſe Weg übrig. Um fo mehr können wir und mit dieſem befreunden, je 
mehr die Pſeudomorphoſen zeigen, was auf Diefem Wege geicheben kann.“ 

„ad. 1. ©. 987. Der Umwandlungsprocch eines fedimentären Gefteineg, 
wie des Ihonichiefers, in ein kryſtalliniſches reducirt fih darauf, daß ficd die in 
jenem ſchon pele-mele eriftirenden, und nicht erft zu bildenden Silicate regelmäßig 
nach Verbindungs- und Kryſtalliſationsgeſetzen gruppiren und jelbitftindige zus 
ſammengeſetzte Stlicate bilden, und daß hierbei zwiſchen den Silicaten im Ge— 
feine und in den durch daſſelbe cireulirenden Gewäſſern aegenfeitige Zeriegungen 
erfolgen, wodurch vorhandene Baſen fortgeführt und andere an ihre Stelle ge= 
ſetzt werten,‘ 

Eben jo heißt es Bd. II. ©. 1005: „Die Bildungsfolge der Mineralien des 
Syenit, weldye ſich mir der Vorftellung einer plutoniichen Bildungsart durchaus 
nicht einigen läßt, erklärt fihb ganz ungezwungen aus einer Bildung auf naſſem 
Wege.” 

Wir müflen wegen der näheren Durdführung auf ©. Biſchof's bedeu— 
tendes Werf jelbjt verweifen, bemerken daher nur, daß befonderd ®. Gotta *) 


*) Beolog. Briefe aus den Alpen 1850 und v. Keonhard’s und Bronn’s neue 
Jahrb. f. Mineralogie. 
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ald Gegner aufgetreten ift. Ueber die Anficht der Plutoniften ift zu vergleichen 
v. Leonhard *). 


Wegen der Pſeudomorphoſen (B eränderungen gewiffer Mineralien 
unter Beibehaltung der Form), auf welche ©. Biſchof beionderes Gewicht legt, 
verweilen wir neben feinen Unterſuchungen **) auf die Arbeiten von Haidin— 
ger **), nad welden in der Tiefe unter Gimwirfung der Temperatur und ſtarkem 
Drudfe im Innern eined ſchon gebildeten Kroftalles eine neue Anordnung der 
Theile ftatt haben kann und Verbindungen möglid; werden, welche den chemiſchen 
Berwandtichaften an der Oberfläche gerade entgegengefegt find. Eben jo gehören 
hierher die Arbeiten von E. Mitfherlich ****), welche ſich namentlich auf den 
Einfluß der Temperatur auf den Waffergehalt und die Kryſtallform der ſchwefel— 
jauren und felenjauren Salze beziehen; auch Keil hau's geognoſtiſche Beobach— 
tungen im jüdlichen Norwegen verdienen Beachtung *****), cben fo die Zuſammen— 
ftellung aller bi8 dahin befannten Pieudomorphojen von Landgrebe Fr) um 
die noch reichhaltigere von Blum jF). Der Erfte, welcher die Pieudomorpboien 
als umgewandelte Mineralförper erfannte, war wohl Breithaupt FF). 


Wir wenden und nun zu den Ausfüllungen der Gänge. Diejenigen Spalten, 
welche ganz mit eruptivem Geftein ausgefüllt find, ja aus denen bajjelbe an ber 
Oberfläche übergequollen ift, Haben entichieden ihre Ausfüllung durch aus dem 
Innern heraudgetriebene Stoffe erhalten. Hierbei begegnen wir außer der Stö 
rung der Xagerungdverhältnifje in Folge der Eruption einer Reihe neuer Erſchei— 
nungen. Bon den begrenzenden Felsmaſſen hatten ſich Trümmer losgelöft und 
Diefe finden wir von der feurigflüffigen Maffe umhüllt entweder in ihrer Subftan; 
verändert, oder durch Glühungen, Berglafungen und Verſchlackungen bis zur 
Unfenntlichfeit entftellt. Manche Bruchſtücke erfcheinen zur Hälfte umgewandelt 
in geringerem oder höherem Grade, jelbjt geichmolgen, zur Hälfte aber unverſehrt, 
oder bis auf die Farbe nicht verändert. Eben jo ericheinen die nachbarlichen Ge— 
birgsarten verändert in Bolge der Wärme, welche auf fie einwirfte. 


Anders ald mit diefen Gefteinsgängen ſteht es mit den Mineral» und Erz 
gängen. Diefe können nicht durch eine geicdhmolzene Maffe, die von Unten nadı 
Oben flieg, gefüllt fein. E8 jagt von Diefen Gängen v. Leonhard yiif): „Ueber 
das Entſtehen jener Spalten und Riffe und mehr noch über die Art ihrer Aus: 
füllung herrſchten von jeher die größten Meinungs-Differenzen und jelbft heutiged 
Tages fehlt eine Theorie, welcher ganz allgemein gehuldigt wird.” Als die 


*) Geognoſie und Geologie 1835. ©. 472 — 513, vergl. die Anſicht von Eht. 
Kapp ebenda. ©. 512. 
») Geologie. Br. II. ©. 186 — 283. 
»* Poggend. Ann. Bb. XI. ©. 173. 366, Br. LII. ©. 622, Br. LIN. ©. 142 
und Br. LXII. ©. 161. 306; eben jo Jahrb. Jahrg. 1848 ©. 489 und Jahrg. 1849 
©. 213; desgl. Transact. of the Royal — of Edinbourgh 1827. p. 148. 
arer) Poggend. Ann. Bo. VI. ©. 193, Bd. X. ©. 338, Bd. X. ©. 176. 323. 
—9 — Ann. Bd. V. e. 1.133. 361 u. 389. 
+) Ueber die Pſeudomorphoſen im Mineralreiche. Kaffel 1841. 
+) Die Pſeudomorphoſen des Mineralreiches. Stuttgart 1843._ 
444) Ueber die zn ber. Kryſtalle. Freiberg 1818. 
tr) 9.0.0. ©. 786, 
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vorzüglichiten Hypotheſen und Theorien über Gangbildung führt er *) fols 
gende an: 

1) „Die Gänge feien offene Spulten geweſen, meift von Einſenkungen ber 
Feldmaffen herrührend, und Die einft leeren Räume wären vermittelft 
wäfleriger Auflöjungen von Oben erfüllt worden, theild auch durch innere 
Kanäle oder durd Einſeihungen quer durd die Maſſe eines Ganges 
hindurch. 

2) Man nimmt an, die Spalten wären beim gewaltſamen Emporheben der 
Felslagen entſtanden und das Gang-Material ſei im Zuſtande feuriger 
Schmelzung, oder durch Sublimation, von Unten ber eingetrieben 
worden. 

3) Die Gang-Formationen ſollen gleichzeitig mit den Geſteinmaſſen ſein; 
jede ſpätere Kataſtrophe, welche Riſſe und Spalten verurſachte, oder Ma— 
terial in die Weitungen führte, wird abgeläugnet.“ 


Die Entſcheidung über die Art der Gangausfüllung gehört, wie wir bereits 
bemerkt haben, ebenfalls vor das Forum der Chemie. G. Biſchof *) weiſt 
entſchieden nach, daß die Eiſen- und Manganerze von dem Nebengeſteine herrühren, 
und ſo führt die Analogie auf eine gleiche Entſtehung anderer Erze in Gängen, ſo 
daß man zu dem Schluſſe berechtigt ſein dürfte, alle Erze ſeien durch Gewäſſer 
ans dem Nebengefteine in die Gänge geführt. Ferner fagt er ***): „In Spalten 
und Drujenräumen erreicht die Natur den höchiten Grad der Sonderung. In fte 
floffen und filtrirten die Gewäfler, beladen mit den aus dem Gebirgsgeſtein extra— 
Hirten Subjtanzen langſam und ruhig. Das Waffer verdunftete allmälig, Tas 
Ungleichartige befam Gelegenheit fih zu fondern und in verichiedenen Lagen fi 
abzujegen. Bei einem jo langſamen Uebergange aus dem Flüſſigen in das Feſte 
konnte die Kryſtalliſationskraft fih ungehindert äußern; durch fie jonderte ſich noch 
immer mehr das Ungleichartige ab und fo bildeten fih in Drufenräumen und Spal- 
ten die Schönen, zuweilen ungewöhnlich großen Kryftalle, Die unfere Bewunderung 
erfüllen.‘’ 


Hiermit können wir das die Drufenbildung Betreffende als erledigt anſehen, 
zumal wir uns hier eines näheren Gingehens enthalten müffen, und indem 
wir zugleich angedeutet haben, für welche Theorie wir und enticheiden würden, 
begnügen wir und mit einer Hinweilung auf G. Biſchof's Werk felbft, auf den 
Abschnitt über die Gang=Theorien bei v. Leonhard ****), auf „die Erzgänge‘ 
bei Vogt ***) und auf „Ausfüllung von Spalten und anderen Höhlungen 
mit Mineralien” in Sir Henry de la Beche's Vorfchule der Geologie 7). 


Daß die geologifche Skizze, welche wir zu geben verfucht haben, nur den ders 
zeitigen Zuftand der dynamiſchen Geologie bezeichnen kann, bedarf wohl faum ber 


A. a. O. S. 761. 
*9) Geologie. Bo. 1. ©. 915. 
““) A. a. D. Br. U. ©. 13. 
”“), A. a. O. S. 71 — 7%. 
rer) Lehrbuch der Geologie und Petrefactenfunde. Bd. II. ©. 225 — 235. 
+) Bearbeitet von Dieffenbad. Braunſchweig 1853. S. 580 — 609. 
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Erwähnung. Wie viel Unentfchiedenes noch vorliegt, wie manches Dunkel noch 
zu erhellen, wie viel Zweifelbaftes noch feftzuftellen ift, Dies anzudeuten haben wir 
mehrfach Gelegenheit gebabt, und ift c8 wohl ein Wunter, Daß cs nod jo ſteht? 
Sehen wir und nach den Anfüngen der willenihaftliden Geologie um, jo finden 
wir, daß Diefe noch nicht weit hinter und liegen. Den Nadweis hierfür zu führen 
und die hiftorifche Entwidelung des durd die gegebene Skizze bezeichneten Stand» 
punftes darzulegen, Dazu mögen die folgenden allerdings nicht erſchöpfenden, aber 
dod ausreichend erſcheinenden Angaben dienen. 

Die VBerfteinerungen, namentlich die Seemufdeln, welche man auf boben 
Bergen fand, gaben den eriten Anftoß zum Nachdenken. Das Studium derjelben 
wurde am früheften in Italien getrieben, da Die meift jüngeren Bormationen ange 
börigen Hügel zu beiden Seiten der Apenninen ungemein reich an Verfteinerungen 
find. Man ftritt anfangs lebhaft Darüber, ob dieſe Verſteinerungen wirklid von 
Thieren berrübrten, welce in früheren Zeiten gelebt bätten, oder ob es nidt 
bloße Naturfpiele fein. Daß Berge aus dem Boden ded Meered geboben jein 
fönnten, dazu fonnte und wollte man fid nicht verftehen. Nachdem jchon Leo— 
nardo da Vinci die in den Felſen gefundenen Muſcheln für wahre Mufcheln 
erklärt und einen Wedel zwiſchen Yand und See bebauptet batte, trat im 16. 
Jahrhundert befonders der Veroneſe Kracaftoro auf gegen Die ungereimte Ans 
ſicht, daß eine bildende Kraft der Erde den Geſteinen organiſche Bormen mittbeile, 
Es jiheint überflüffig den Streit zu verfolgen, der im 16., ja ſelbſt nod im 
17. Jahrhunderte hierüber geführt wurde, und bei welchem Agricola, Fal— 
lopio, Stelluti, Vercati, Dlivivon Gremona und Andere Fra— 
caitoro'& Gegner waren, während Mottioli, Cardan in feiner Schrift: 
de Subtilitate 1552, Der Botaniker Gefalpinus, Simon Majoli, Pa— 
liſſy, Babio Golonna für ibn fämpften. Grit 1669 fann der Streit als 
entjhieden angefehen werden durd den Dänen Steno, der als Vrofeſſor der 
Anatomie in Padua und ipäter in Toscana lebte *). Gr verglid Die verfteinerten 
Muscheln mit den ibnen äbnlichen lebenden Specicd und zeigte, Daß foſſile Mus 
ſcheln ſich vorfänden von dem einfach mineralifirten Zuftande an bis zur voll: 
fommenjten Berfteinerung; er bewies, daß Die verfteinerten Haifiſchzähne in der 
That von Haifiſchen herrübren mußten, eben jo ftellte cr das Vorkommen foſſiler 
Pflanzen feft; er unterfchied bereits Die Steinſchichten, welche ſich in falzigem und 
welche fi) in ſüßem Waſſer gebildet hatten, erfannte Die horizontale Ablagerung 
der Berfteinerung führenden Felsarten, ja er behauptete fogar, dab Toscang durch 
einen ſechsfachen Zuftand gegangen fein müffe und Daß Ueberſchwemmungen, Erd— 
beben und überhaupt unterirtiiche Feuer diefe Veränderungen hervorgebracht hätten. 
Daß 1670 Auguſtino Scilla, ein Maler aus GSicilien, eine lateiniſche 
Epiftel **) mit Abbildungen von Verfteinerungen Galabriens herausgab, war ein 
glückliche Zufammentreffen. Zu derjelben Zeit ſprach fih in England Robert 
Hoofe ***) dahin aus, daß in den verfteinerten Mujcheln eine vollftändige Chronif 


*) De solido intra solidum naturaliter contento, 1669, 

**) De corporibus marinis lapidiscentibus. 

») Posthumous works. Lond. 1705. Bergl. auh Rud. Er. Raspe in‘ Specimen 
hist. natur, globi terraquei praecipue de novis e mari natis insulis, et ex his exactius de 
scriptis et observatis ulterius confirmanda Hookiana telluris hypothesi de origine montium et 
corporum petrefactorum, Amsterdam 1763, 
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der Erbbildung geichrieben fei und daß man nur bedauern könne, daß es die Men 
ſchen noch nicht verftänden, dieſe Berichte der Natur zu lefen. Mit Antonio 
VBallisneri * und Brander **) begannen die Fortfchritte in wiſſen— 
fchaftliber Unterfuhung der Verfteinerungen, die endlich durch Cuvier und 
Alerander Prongniart in geoanoftiiher Beziehung ihren Höhepunkt ers 
reichten ***), Außerdem verdienen an dieſer Stelle einer Erwähnung die Ver— 
dienfte von: de Lamarck, G. P. Deshayes, v. Schlotheim, H. R. Göp- 
pert, Goldfuß, Ehrenberg, Agaſſiz x., worüber die literariſchen 
Nachweiſe in dem bereits oben citirten Handbuche einer Geſchichte der Natur von 
Bronna.a. O. zu finden find. 


Nachdem feititand, daß die Verfteinerungen in der That von Außen in die 
Gefteine gefommen feien, mußte auch die Anficht wanfend werten, daß nur eine 
Fluth, Die Noah' ſche, alle Veränderungen auf der Ertoberfläche erzeugt babe. 
Wollten wir den vollſtändigen biftoriihen Nachweis des Kampfes liefern, bis die 
geläuterten Ansichten die Oberhand behielten, fo würden wir eine große Anzahl 
Phantafiebilder vorzuführen nit umbin Eönnen. Lichtenberg —*) giebt 
eine Sammlung von 50 verfchiedenen geologiichen Syſtemen und äußert jid dahin, 
daß neun Zehntel zwar nicht für die Geſchichte der Erde, doch für die Geſchichte 
des menſchlichen Geiſtes von Wichtigkeit wären. Es wird genügen einige wenige 
geologiiche Syſteme anzuführen, und zwar folde, Die ein gewilles Anſehen 
erlangt baben. 

Thomas Bournet *****) ift der Erfte, welder ein vollftändiged Syſtem 
aufftellte, welches aber im Grunde nur eine gemodelte Mofaiihe Schöpfungsge— 
ſchichte iſt. Im flüffigen Chaos fanfen die ſchweren Materien nieder und bildeten 
den Erdfern, um welden fid das Waſſer fammelte. Dann jchlugen fid die erdis 
gen und öligen Theile aus der Erde nieder. Es ward Licht, umd die alte Erd» 
rinde bildete fih über dem Waſſer, aber obne Berge und Thäler. Die Sonnen» 
bige trodnete Die Grdrinde zu ftarf aus, ſie zerriß nach 1600 Jahren, ſtürzte in 
das Waller und begrub bierbei alled Lebendige auf der Erde. Dies war die Sünd— 
flutd. Die Echollen der Erdrinde wurden zu Gebirgen zuſammengeſchoben, das 
Waſſer zog ſich in die Abgründe zurüf ꝛc. Dieſes Syſtem bedarf jegt Feiner 
Widerlegung; es ſei indeſſen erwähnt, daß Keil 7) eine ſolche geliefert bat. 

John Woodward Tr) hatte viele Reſultate aus allen Theilen der Erde 
gefammelt und war zu der Ueberzeugung gekommen, daß in den entfernteften Län— 
dern ganz dieſelben Verhältniſſe obwalteten, wie in jeinem Vaterlande; dag in 
Branfreih, Blandern, Holland, Spanien, Italien, Deutichland, Dänemark und 
Schmeden Die Steine und andere terreftriihe Materialien gang chen fo wie in 
England nach Lagen und Schichten geortnet; daß dieſe Schichten durch parallele 


) De’ Corpi marini che su’ monti si trovano. Venedig 1721. 
**) Fossilia Hantoniensia (Berfteinerungen in Hampfbire) 1766. 
**) 6. CuvieretAlex. Brongniart: Description geologique des environs de Paris. 
2 edit. in 4. 1825; 3 edit. in 8. 1836, avec un Atlas de 17 plt. in 4. Paris. 
“.), Söttinger Taſchenbuch für 179%. ©. 79: Geologiſche Phantafien. 
".., Tellurıs theoria saera. Lond, 1681. 
+) Examen thbeoriae telluris a Burneto editae, Oxon. 1698. 
ff) An Essay towards the natural history of the Earth, London 1695. 
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Spalten getrennt und daß in den Steinen und anderen dichten Erdarten eine große 
Dienge von Mujceln und anderen Seeproducten ganz auf Diejelbe Weile einge 
ſchloſſen find, 

Wir jehen, weld bedeutenden Schritt Wootward gethan hat; gleichwohl 
fonnte er in jeinem Syſteme nicht obne Wunder fertig werden. Durd Gottes 
Machtgebot wurden zur Zeit der Sündflurh die Cohäſion und Schwere aufgehoben, 
alle Dinge durd einander gemifcht, nur die Thiere blieben in ihrem Zuſammen⸗ 
bange und unterlagen nicht der allgemeinen Auflöfung, weil fie aus Fafern bes 
ſtehen, deren Gohäflon eine andere ift, ald die der Diineralien. Hierauf trat die 
Wirkung der Schwere wieder ein, Schichten lagerten fi ab, die Thiere wurden 
in ihnen begraben ıc. 

Woodward gilt ala der ältefte Neptunift. 

William Whifton *), nad welchem die Erde aus einem Kometen ent« 
fanden ift, nahm im Erdferne ein Gentralfeuer an und dachte fih dies umgeben 
‚ bon einer ſchweren Flüſſigkeit, auf welcher die Erdrinde ſchwamm. Im der Erde 
rinde waren noch viele Näume mit Waffer gefüllt, weldie® von dem Schweife des 
Kometen herrübrte. Wafler, Gebirge und Ebenen waren gleibmäßig über bie 
ganze Erdfläche vertbeilt; der durchwärmte Erdboden war äußerft fruchtbar und 
bewölfert, die Lebenstauer der Thiere und Menjchen war länger ald zur Ichtzeit. 
Da kam ein zweiter Komet in die Nähe der Erde. Aus feinem Schweife ftürzten 
ungeheure Waffermaflen herab, die Erde zerborft, indem Die Anzichung des Ko— 
meten die Erdrinde emporbob, und aud) aus der Tiefe fliegen neue Waſſer empor. 
Dies war die Sündfluth, deren Gintreten er fogar auf einen Mittwoch, den 18. 
Noveniber ded Jahres 2349 v. Chr. feſtſetzt. Hieraus ging die ſpätere unebene 
Geſtalt der Erdoberfläche hervor. Wir breden bier ab und bemerfen nur nod, 
daß die Erde durch die Ausdehnung ihrer Rinde in den Stand gefegt war, in 
ihren Vertiefungen nicht nur die frühere, ſondern auch die Durch den zweiten Kos 
meten erhaltene Waſſermaſſe aufzunehmen. 

Aus Diejen Beifpielen erhalten wir eine Beftätigung deffen, was U. v. Hum— 
boldt **) jaat: „Aus unvollftändigen Beobadıtungen und noch unvollfländigeren 
Inductionen entfteben irrige Anfichten von dem Weſen der Naturfräfte.” Die 
geologiihen Phantaſien nicht weiter verfolgend, Die allerdings felbft in neuerer 
Zeit noch ihre Liebbaber finden, wie z. B. der Mathematiker Gelpke zu Braun 
ſchweig, allerdings nach dem Vorgange von E.W. und E. F. L. Marfchall 
v. Bieberftein ***) und von v. Zadı ****), die Gebirge ald aus dem Welten« 
raume auf Die Erde geftürzte Feine Weltförper anfteht *****), wollen wir in dem 
Folgenden einige Männer aufführen, deren Studien auf die Entwidelung der 
Geologie von bedeutenderem Einfluß geweſen find. 


— — —— 


*) A new Theory of the Earth. London 1696. 
») Kosmos. Br. 1. ©. 17. 
»9) Ynterfuchung über den Urſprung und die Ausbildung der gegenwärtigen Anord⸗ 
nung des Weltgebäudes. Gießen und Darmitadt 1802. . 
+) Monatl. Gorreiv. Bd. VII. ©. 3 u. 208; Br. X. ©. 221 u. 411; vergl. aud 
Br. XI. ©. 34. 
—) Weber das Urvolf der Erde, oder das Menichengeichleht vor Adam und deſſen Ab: 
ſtammung von einem Menichenpaare. Bon Dr. Aug. Heine. Chrift. Gelpfe. Braun: 
ſchweig 1820. ©. 69 — 67. — Bergl. Braunſchweigiſches Magazin 1817. Nr. 10, 
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Zu den älteften Plutoniften gehört Keibnig*, auch John Ray's 
Theorie *) ift mehr plutoniih als neptuniſch. Bedeutend ift Anton Las 
zaro Moro **). Nicht ohne Beifall wurde Silberſchlag's Hypotheſe 
aufgenommen +, Wallerius gehört zu den Neptuniſten****), Wrede f) 
ftüßt feine Hypotheſe auf eine Veränderung der Schiefe der Ekliptik; Kamardyr) 
die jeinige auf einen Wechfel zwifchen Feſtland und Meer durd Fluthung und 
Wellenſchlag und eine allmälige Richtungsänderung der Erdaxe. Beſonders 
bedeutend wurde De Xuc 777) dur jeine geognoftiihen Studien. Gr erfannte 
zuerft am Rhein und in ber Eifel die erlofchenen Vulkane. Eben fo leifteten feine 
Beitgenoffen Saujfure und Pallas, von denen Jener die Alpen und das 
Juragebirge, Dieler die Gebirge Sibiriend unterfuchte, Bedeutendes durch Feſt— 
ftellung geognoftiicher Verhaͤltniſſe TITP). 


*) Protogaea s. de prima facie telluris et antiquissimae historiae vestigiis in ipsis na- 
turae monumentis dissertatio, lecta erud. Lipsiae 1683, und befonders herausgegeben von 
Scheid, Lateiniſch. Göttingen 1749 und Deutich. Leipzig 1749. 

*) Physico-theological discourses, Lond, 1692. 

») De’ crostacei e degli altri marini corpi, che si trovano su ınonti. Libri due; in 
Venezia 1740. Neue Unterfuchungen der Veränderungen des Erdbodens von A. L, Moro, 
aus dem Italieniſchen. Leipzig 1751. 

+), Geogenie oder Grklärung der moſaiſchen Erderſchaffung nach phyſikaliſchen und 
mathematiichen Grundfägen. Berlin 1780 u. 1783. 3 Thrile. 

*) Phyſiſch-⸗Memiſche Betrachtungen über den Urfprung der Welt, befonders der Erd: 
welt und ihre Veränderungen. Aus dem Lateinischen. Erfurt 1782, 
” +) — Reſultate aus Beobachtungen über einen Theil der fübbaltifchen Länder. 
alle 1794. 

tr) Hydrogeologie. Aus dem Franzoͤſiſchen von Wrede. Berlin 1808. 

tir) Lettres physiques et morales cet. 1779. V. Tom. Phyſikaliſche und moraliſche 
Briefe über die Geſchichte der Erde und des Menfchen sc. überfegt von 3. T. Gehler. 
Leipzig 1781. 2. Theile. Leitres sur l’histoire physique de la Terre. Paris 4779, deutich in 
Lichtenb. Magaz. Bd. VII. Geologiſche Briefe. 

irrt) Ballas berichtet (Nov. Comment, acad. Petropolit. T. XIII. p. 445; T. XVII, 
p. 585) von einem vollitändigen, mit Haut und Haaren verfehenen Kadaver des ausgeſtor— 
benen Rhinoceros tichorhinus, welcher 1771 von den Jakuten im gefrormen Sande an der 
Mündung des Willuji-Fluſſes in die Lena gefunden worden war. In die Hände von Ballas 
famen nur der Kopf und die Füße. Bon einem fait ganz erhaltenen und noch mit Haut bedeckten 
Mammuth giebt aub Gabr. Sarytſchef Nachricht (Voyage dans le nord-est de la Si- 
berie). Die Haut war zum Theil mit langen Haaren bedeckt. — Am merfwürtigiten wurde 
die Entdeckung, welche im Jahre 1799 der Tungufenhäuptling Oſſip Shumachoff bei 
der Halbinjel Taman im Bolnrmeere machte. (Nova acta Acad. imper. Petropol. 1818, 
v.5, p. 406.) Gr ſah in dem hohen gegenüberliegenden @isberge, 40 bis 50 Fuß tief 
unter deſſen Oberfläche, einen großen Thierförper. 1804 war das Thier völlig vom Gife 
losgethaut und auf eine Sandbanf geworfen. Es war cin Mammutb und der Tunguſe ver: 
kaufte die Stoßzähne für 50 Rubel. 1806 fam Johann Adams, Brofeffor zu Moskau, 
welcher den rufftichen, nach Ghina beitimmten Gelandten Golowkin begleitete, nach Jas 
kuzk und erhielt Nachricht von dem feltenen Funde. Gr reifte nadı dem Orte hin und fand 
den Körper fehr beichädigt. Mit dem Fleiſche hatten die benachbarten Jakuten die Hunde ges 
füttert; Bären, Wölfe ıc. hatten gleichfalls ihren Antheil geholt. Dadurch war von dem 
Kopfe das eine Ohr, der Ruͤſſel, und ein Theil der Unterlippe abgefreflen, das eine Schulters 
blatt jehr beichäbigt, das Steißbein ganz verloren gegangen, und von den 28 bis 50 
Echwanzwirbeln nur nob 8 vorhanden. Nur die Seite, auf welcher das Thier lag, war 
unbeidyätigt geblieben. Hier fanten fih ein volltändiges Ohr, die 2'/, Fuß lange Hals: 
mähne, die fangen, ſchwarzen, oberwärts rothbraunen Haare, dicker als Pferdehaar, und 
unter ihnen kürzere, krauſe, hellſchwarze Haare und röthliches Wollhaar. Dieſer unbefchä- 
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Eine neue Periode begann mit Werner, geit. 30. Juni 1817, der 1775 
ald Profejfor der Mineralogie bei der Berg: Akademie zu Freiberg angeftellt wurde. 
Gr ift der eigentliche Schöpfer der Geognoſie. Sein Syſtem bat er zwar jelbit 
nie vollftändig durch den Drucd veröffentlicht, aber durch feine zahlreichen Schüler 
ift es uberall befannt geworden *); nur als Einleitung zu jeiner Geologie gab 
er ein geologiſches Syſtem, welches durchaus neptuniich war **) 

Nad Werner's Anficht umgab den Erdkern eine Urflüſſtgkeit, welde alle 
Theile der Erdrinde aufgeloft entbielt. Zuerſt ſchlug fid daraus der Granit, 
dann der Gneis, der Glimmerſchiefer und zulegt der Thonſchiefer nieder. Nach 
jedem Niederichlage jenfte fib der Waſſerſpiegel, weshalb der Granit über Alles 
emporragt und Der Thonſchiefer ſich am niedrigiten hält. Später erhob fid tie 
Slüffigkeit wieder bid zur halben Höbe der erften Gebirge, und es erfolgten die 
Niederfchläge des Vorphyrs, Syenits ıc.; dann fiel abermals das Waſſer ſchnell 
zur Tiefe des Thonjciefers und zerftörte auf feinem Rückzuge einen großen Theil 
der Urgebirge. Aus den Trümmern derfelben wurden die Uchergangsgebirge tbeild 
chemiſch, theils mechaniſch gebildet. Nach einem langen Zeitraume der Ruhe ent 
ftand die Flötzzeit. Gin großes Naturereignip drängte das Meer auf Die Urge— 
birge, und dieſes raubte ihnen Die fruchtbare Erde und die Pflanzen. Zur Zeit 
diejer Nevolution wurden viele Seetbiere in den Trümmern begraben, — In 
der Flötzzeit gab ed Trei große Zeitabjchnitte, nad denen die Bildung Des aufge 
ſchwemmten Landes erfolgte. Die Kroftallifationsfraft, welde bei der Bildung 
des Granites ſich jo hervorſtechend gezeigt hatte, nahm allmälig ab, weshalb die 
ipäteren Bormationen mehr ein blätteriges Gefüge erbielten. Die jüngſte, eben: 
falls durch eine Ueberſchwemmung entftandene, Bormation ift der Baſalt, und da 
diefe Ueberſchwemmung die früheren Gebirge bedeckte, fo it er auch über dem 
Urgebirge, Blöggebirge und dem aufgeſchwemmten Lande gelagert. 

Werner's Fehler war, daß feine Forſchungen fich nicht über Die Gebirge 
Sachſens hinaus erftreften. Bon den vulkaniſchen Thätigkeiten buatte er feine 
genaue Kenntnig, und fein Syſtem war nur auf Die Lagerungsverhältniſſe baftrt, 


digte Theil der Haut war fo fchwer, daß 10 Perfonen ihn nur mühſam ans Ufer tragen, bier 
reinigen und zum Trocknen ausivannen fonnten. Der Kopf ohne Stoßzähne wog über 
400 Pfund; an demjelben war Die Haut aufgetrodnet und das Gehirn ausgedörrt. Ob bie 
runten, barten Körper in den Augenhohlen vie ausgetreckneten natürlichen Augäpfel waren, 
blieb ftreitig. Adams fammelte Sorgfältig Knochen und Haare, und ſchickte fie mit ber 
Haut und den in Jakuzk wieder aufgefauften Stoßzähnen nach Petersburg, wo fie von dem 
Kaiſer Alerander für 8000 Rubel erfauft, in der Naturatien-Sammlung zuſammengeſetzt, 
und die fehlenden Theile duch Nachbildungen ergänzt wurden. Das Knöechengerüſte dieſes 
männlichen Mammuths it etwas über 9 Buß boch, von der Naſe bis zum Steißbein an 
16 Ruß lang; jeder Stoßzahn, mit der Krümmung gemeilen, it DO Ruß groß und wiegt 
1'/, Gentner. (Bergl. Gefchichte Der Urmelt. In Umriſſen von Krüger. Quedlinburg 
und Leipzig 1823. Bo. II, ©. 822.) — Im Februar 1841 fand Motfchulsfi (vergl. 
Hamburger Gorreivontent. 1843. Nr. 115) an dem Ufer des Tas in Sibirien ebenfalls einen 
vollftändigen Mammutb mit Fleiſch, Haut und Haaren in der vom Waſſer losgeſpülten, ge 
frornen Erde. Durch die Bemühungen des Staatsratbs Ladyſchewoki und des Bürgers 
Trofemom wurden die Ueberreſte nach Tobolsk und von da nach Moskau gebracht. 

*) Auswahl aus ten Schriften der unter Werner's Mitwirfung geftifteten Geiell: 
Schaft für Mineralogie zu Dresden, Leipzig 1819. 

**) Kurze Claſſification und Beichreibung der verfchiedenen Gebirgsarten. Dresten 
1787, Neue Theorie der Gange. Freiberg 1791. 
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welde ihm zugänglich geweien waren. Deshalb, abgefehen davon, daß er nicht 
verſucht hat, die Kräfte nachzuweiſen, welche die in feinem Syſteme nöthigen Re— 
volutionen herbeigeführt haben mußten, Eonnte fid fein Syſtein nicht halten. Die 
Bildung der Bajalte veranlafte- Die erften Angriffe; es erſcheint indeflen nicht 
nötbig bier durchzuführen, wie Werner’3 Irrthümer anfyererft wurden, da jeßt 
darüber alle Bedenken geſchwunden find. 


Der Engländer Hutton war Werner's Hauptgegner, wenigftend wurde 
er ald der Führer von der Gegenpartei angefehen. Seine Iheorie — aud nur 
in kurzen Umriffen — zu geben, darauf fönnen wir bier um jo mehr verzichten, 
da diejelbe eigentlich der oben gegebenen Skizze zu Grunde liegt; es ſei Daber nur 
bemerkt, daß durch Hutton thatlächlich der Beweis gefübr: wurde, daß vulfa= 
niſche Kräfte bei der Geftaltung der Erdrinde eine Hauptrolle gejpielt haben *). 


Die Fabrikation geologifcher Phantafieftüde hat durch die zahlreichen That» 
ſachen, welche jeit dem Streite zwifchen der Werner' ſchen und Hutton' ſchen 
Theorie gelammelt find und deren Bedeutung von feiner Seite verfannt werben 
konnte, ein Ende erreich. Gelpke's Hypotheſe (j. oben) erjcheint noch als ein 
ifolirter Auswucs, Die Theorien G. 8. Parrot's ** und Scip. Breis— 
fat’3***), von denen jener namentlich eine Schwefelkieslage eine bedeutende 
Rolle fpielen läßt, diejer eine eigenthümliche Anſicht über das Latentwerden der 
Wärme aufftellt, welche zum Schmelzen des Erdballs in der Urzeit erforderlich 
war, find in neuerer Zeit die bervortretendften geweſen, haben fid aber ihrer unbe— 
gründeten Hypotheſen wegen bei dem jegigen Standpunfte Ter Geologie Feine An— 
hänger verſchaffen können. Es iſt nämlich jegt unftreitig der richtige Standpunft 
für die dynamiſche Geologie gewonnen, daß man nicht weiter gehen dürfe, als 
wie weit unwiberlegliche Thatfachen einen feſten Salt gewähren, und es muß aner= 
kannt werben, daß hierzu gerade die Schüler Werner's nit den geringften 
Theil beigetragen haben. Die Arbeiten von A.v. Humboldt über die ameris 
kaniſchen, nordaflatifchen und theilweiſe europäijchen Gebirge und Vulkane, 8. 
v. Buch's Beihreibungen der Gebirge Skandinaviens, der Alpen, der Fanarie 
ichen Inseln ꝛc. enthalten die bedeutendften Materialien. Hoffmann unterjuchte 
die jüngeren Gebirge im nördliden Deutfchland und Italien; v. Oeynhauſen, 
v. Deden, de Laroche durchforſchten die weftpbäliichen, belgiſchen, elſaß— 
lothringiicen, die baden-würtembergiichen Gebirge; Hausmann machte geogno— 


*) Transact. of the royal Society of Edinburgh 1788. T, I. p. 209 — 304 , ſpäter be: 
fonder® herausgegeben mit Grweiterungen als: Theory of the Earth, with proofs and illu- 
strations by James Hutton. London 1795. II, vol. Der Schotte John Playfair war für 
bie Begründung dieſer Theorie befonders thätig in: Illustrations of the Huttonian Theory of 
the Earth. Edinburgh 1802. WBergl. au: Explication de Plavfair sur la Theorie de la 
Terre par Hutton, et examen comparatif des systomes geologiques fondes sur le feu et sur 
l’eou, par M. Murray. Par. et Lond, 1815. — Playfair wurde von de Luc angegriffen 
in: Traite elämentaire de Geologie. Paris 1809. 

*) Grundriß der theoret. Bhyfif. 1815. Th. IN. ©. 531 und ausführlicher in: Entre- 
tiens sur Ja Physique. Dorpat 1824. T. VI. p. 611. 

») introduzione alla Geologia,. 11. Vol, Mailand 1841. Institutions geologiques cet, 
traduites du manuserit itahen en frangais par P. J. L. Campmas, Ill. Vol. avec un atlas 
de 56 planches. Milan 1818, ins Deutiche überfegt von v. Strombrd. Se. Breis: 
lat’8 Lehrbuch der Geologie. Braunihweig 1819 — 1821. 
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ſtiſche Reifen in Sfandinavien und Spanien; Conybeare und 3, Phillippé 
bearbeiteten England und Wales, Boue Ungarn, Puſch Polen und Galizien; 
v. Hoff jammelte die Notizen über die gefcichtlichen Veränderungen auf der Erd: 
oberflähe,; Lyell lieferte manche Bereicherung in feiner Geologie; vor allen aber 
erfcheint die Arbeit von Elie de Beaumont 1829 Gpodye madend und in 
neuefter Zeit machte fih bejonders die Arbeit von G. Biſchof geltend, wie jelbft 
von feinen Gegnern erfannt wird. 


GC. Geogenie. 


Erſt in newerer Zeit und befonders feit Hutton ift man zu ber Ueber 
zeugung gefommen, daß der Geolog die Erde ald etwas Gegebenes zu nehmen, 
und deſſen allmälige Gejtaltung nad beftinmten Gefegen auf Grund anerkannter 
Thatſachen zu erforfcden habe. Die Geogenie geht noch einige Schritte weiter 
ald die Geologie zurüd, indem fie den uranfänglichften Zuftand der Erde und 
deren urfprüngliches Verhältniß zu den übrigen Weltförpern zu beitimmen fucht. 

Die meiften geogonifhen Speculationen fommen darauf hinaus, daß die 
Erde aus Urftoffen entftanden fei, Die entweder durch Gottes Allmacht erft zur 
Zeit der Erſchaffung der Erde erjchaffen wurden, oder felbft vom Uranfange an 
exiſtirten. 

Die einfachſte Anſicht finden wir aufgeſtellt in der moſaiſchen Schöpfungs— 
geſchichte. Wie dieſe ſtehen auch die Geogenien der übrigen Völker des hohen Alter— 
thums mit den religiöſen Vorſtellungen derſelben im Zuſammenhange. Hier 
müffen wir darauf verzichten, auf dieſelben näher einzugehen. Auch die in den 
philoſophiſchen Syſtemen der Alten, namentlid der Griechen, aufgeftellten Geoge— 
nien fönnen bier feine Stelle finden. Wir müffen und bier mit der Bemerfung 
begnügen, daß in den meiften dieſer Syſteme die Annahme gemacht wurde, bie 
Urftoffe feien vom Uranfange an dagewefen, wie die göttliche Kraft, und nur 
von Diefer geordnet. Biel hierher Gehöriges enthält eine Schrift von Schweigger: 
Ueber die ältefte Phyſik und den Urfprung des Heidenthums ac, Nürnberg 1821; 
befonders aber find die Schriften zu vergleichen, welche von ter Geſchichte dieſes 
Theild der Philoſophie handeln. 

Im 17. Jahrhundert n. Chr. trat de Cartes oder Gartefius *) mit 
der Hypotheſe auf, daß die Welt entftanden fei aus einer einzigen chaotiſchen, har— 
ten Urmaſſe, welche durch die in Diefelbe gelegte Kraft Der Bewegung zerfprengt 
fei. Hierbei habe fich der Aether aus dem durch heftige Meibung entftandenen 
allerfeinften Pulver gebiltet; die Sonne, die Birfterne und die übrigen Himmeld- 
förper aus den fugelförmigen Stüden und die Rinde der Planeten und Kometen 
aus den eigen. Es ſcheint müßig, dieſe Anftcht weiter zu verfolgen. 

Im Gegenfage zu der harten Urmaffe de8 Carteſius wurde von anteren 
Naturforfchern eine gasförmige Urmaffe angenommen. Hierzu befennt ſich 3. 2. 
Lagrange *), nah deſſen Anficht fi die beim Uebergange der Erbtheile aus 





*) Principia philosoph. Amsterd. 1685. Opp. lib. II. 
**) Journ, de Physique. 1812. Maerz, 
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dem [uftförmigen in den feften Zuftand frei gewordene Wärme in das Innere der 
Grdfugel zurückzog. 

Verwandt hiermit ift die Hppothefe von Laplace*. Der Bau des 
Himmels erfcheint bei ihm als die einfache Löſung eines großen Problems der 
Mechanik. Diefe Hypotheſe nimmt, ftatt unſerer jegigen Sonne mit ihren Pla— 
neten und Trabanten, eine Dunftfugel von einer fo ungeheuren Ausdehnung an, 
daß ihr Durdymeffer weit über die Bahn ihrer äußerſten Planeten reichte. Diefe 
Dunftkugel beſaß eine ungemein große Hige und konnte ſich nur unter allmä- 
liger Abgabe derfelben an den Himmelsraum und durd die damit nothwendig 
verfnüpfte Zuſammenziehung zu einzelnen Nebelmaſſen umgeftalten, welde das 
Material zu den einzelnen Weltförpern unſeres Planetenſyſtems enthielten. In 
Bolge der Abfühlung und Verdichtung jener abgetrennten Nebelmaſſe, welche 
das Material zu unferer Erde enthielt, wurde ein ungeheurer Verbrennungs— 
proceß eingeleitet, welcher die brennbaren Glemente mit dem vorhandenen Sauers 
ftoff vereinigte, und deffen Producte wir heut zu Tage in allen Erden und Steinen 
eben fo gut, wie im Waffer und in der Xuft wiederfinden, während nur.wenige, 
wegen geringer Berwandtichaft zu genannten Stoffen, es vorzogen, fih mit dem 
Wafferftoff zu vereinigen, und noch andere, wegen geringer Verwandtſchaft zu bei— 
den, iſolirt und unverbunden blieben. Es mußte aber durdı diefen chemiichen 
Broceß eine Hitze erzeugt werden, welde mehr als hinreichend war, die entftan« 
denen Verbindungen entweder zu ſchmelzen, oder wenn fie flüchtig waren, in Dampf 
zu verwandeln. Die gejhmolzenen nicht flüchtigen Verbindungen floffen zu glüs 
benden Kugeln zufammen, die flüchtigen, verdampfbaren umgaben fie ald heiße 
Atmoiphäre. 


Dieje Anſicht von Laplace ſchließt fih nun der im dynamiſchen Theile der 
Geologie gegebenen Theorie vollftäntig an **), wenn man vorausjegt, was wahrs 
fcheinlidh ift, daß nämlich dem feurigflüffigen Zuftande der Erde ein gasförmiger 
voraudgegangen jei. Aus der Thatſache, daß alle Planeten ſich von Welt nad) 
Oſt um die Sonne bewegen, und daß die fegtere in demfelben Sinne, wie jene, 
nämlich gleichfalls von Welt nah Oft um ihre Are rotirt, ſchloß Laplace auf 
einen gemeinjamen Urfprung aller Planeten. Ueberdies fallen die Bahnen ber 
legteren nahezu in die Ebene des Motationsäquatord der Sonne. Man kann nun 
füglih annehmen, daß die fämmtlichen Beftandtheile, welde die Körper unfered 
Sonnenfsftems conftituiren,, einft zu einem ungeheuren Gasballe vereinigt waren, 
deffen Dimenftonen über das Sonnenſyſtem hinausreichten. Diefe Maffe erhielt 
eine rotirende Bewegung von Welt nah Oft, fo daß die Rotationsaxe auf der 
mittleren Ebene der fpäteren Planetenbabnen fenfrecht ftand. Durch Gontraction 
der Theilchen nach einem mittleren Punkte Hin, eine Bolge verfchiedener Anzie— 
hungen, entftand ein dichterer Kern, der von der übrigen Dunftmaffe, wie von 
einer ungebeuren Atmojpbäre umſchloſſen war, und von dieſer fortwährend Theils 
chen zu ſich heranzog. Mit zunehmender Gontraction wuchs die Geſchwindigkeit 
der Rotation, und demgemäß auch die Gentrifugaltraft. Am äußeren Umfange 


*) Exposition du systeme du monde, Paris 1808. p. 391. &me edit. A Paris 1824. 
Vol. 11. p. 433. Ä 


») Bergl. Cornelius: Grundriß der phyſik. Geographie. Halle 1851. ©. 151 ff. 
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des Rotationsäquators, wo Schwungkraft und Gravitation mit einander im Gleid- 
gewichte waren, bildete fich ein Dunftring, der aber feine Notation um den Kem 
fortfeßte. Died fonnte fib unter denfelben Bedingungen öfter wiederholen. Die 
Ringe zerriffen nun entweder in mehrere Stüde, von denen jedes feine frübere 
Bewegung von Welt nad Oft um die Gentralmafje beibehielt, oder das größere 
Stüdf zog die Fleineren Stüde herbei, um fle mit feiner Maſſe zu vereinigen und 
diefelbe Bewegung fortzuiegen. Weil aber der äußere Theil des Ringes eine 
größere Geſchwindigkeit ald Die innere hatte, fo erhielt Die abgefonderte Dunit- 
mafle gleich anfänglich eine Arendrehung und zwar in demfelben Sinne, in wel 
chem ihre Bewegung un den Kern geichab. Im den jo entftandenen planeta« 
riſchen Dunftmajien konnten ſich nun auf diejelbe Weife Dunftringe von ber 
inneren, dichteren Waffe abiondern und fi zu neuen ſphäroidiſchen Nebelmaffen ge 
ftalten, wodurd die Monde oder Trabanten entflanden. Es war aber auch mög- 
lich, daß einige der abgefonderten Dunftringe ſich erhielten und allmälig zu einer 
fefteren Maffe wurden, wofür der Saturn ein Beifpiel liefern würde, 


Den vorhergehenden Betrachtungen gemäß haben wir alfo Die Erde in ihrem 
anfänglihen Zuftande als ein Gasſphäroid zu betrachten, in fofern die befannten 
Grundftoffe, aus denen fie beftcht, gasförmig in einander verbreitet waren. Man 
hat es für wahrfcdeinlich gehalten, daß zur Bildung des Erdferned die ſchwerſten 
und ftrenaflüffigften Metalle, deren Affinität zu anderen Stoffen eben nit groß 
ift, am geeignetften geweien fein mödten. Solche metallifche Elemente aber, 
welche eine große Verwandiſchaft zu Sauerftoff befigen, mußten ſich ſchon früb- 
zeitig mit diefem verbinden. Zu derartigen Verbindungen gehören nun Kali, Na: 
tron, Kalferde, Talferde, Thonerde und Kiefelerde; und wahrſcheinlich ift auch, 
daß die meiften dieſer ftrengjlüfftgen Stoffe fih gleich bei ihrer Bildung in tropf- 
barflüffiger Borm um den Erdkern ablagerten. Die eben genannten Stoffe bildeten 
nun, in jo weit fie mit einander in Berührung kamen, unter einander neue Ver— 
bindungen, in denen die Kiejelerde die Rolle einer Säure fpielte. So entitanden 
alio Fiefelfaure Salze oter fogenannte Silifate, und Gemenge derfelben. 


Die große Wärmemenge, welche anfünglid mit dem Erbförper verbunden 
war und feinen gasförmigen Zuftand bedingte, verminderte ſich allmälig, bei wach— 
jender Gontraction der Geſammtmaſſe, durch Ausftrahlung gegen den Himmels 
raum. Sobald nun die Temperatur unter den Schmelzpunft der Silifate herab» 
gefunfen war, bildeten Diefe, indem fie langlam erftarrten, eine Rinde um den 
flüffigen und glühenden Erdfern. Dieler Erftarrungsproceh der Silifate erfolgte 
aber nur ſehr allmälig und zwar in den äußeren Schichten früher als in den inneren. 
Die Silifate, als jhlechte Leiter der Wärme, konnten deshalb die vom 'glühen- 
den Erdfern auöftrablende Wärme nur langfam durdlaffen, was dann natürlich 
wieder eine jchnellere Erfältung der umgebenden Atmofphäre zur Kolge hatte. Es 
gelten nun weiterhin alle die Betrachtungen, welche bereits im dynamiſchen 
Theile der Geologie dargelegt find. 


Der Theorie von Yaplace liegt gemwiffermaßen die Vermuthung von Wil» 
liam Herſchel *) zu Grunde, daß die Erde und überhaupt alle Weltenkörper 
ihren Urfprung in Dunftmaflen hätten, Die Nebelfleden nämlich, welche Herſchel 


*) Journ, de Phys, T. LAXV, p. 421. 
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mit ſeinem Fernroht nicht aufjuldfen vermochte, follten die Urftöffe enthallen, mus 
melden nad erfolgter Bufammenziehfung Sonnen, Planeten ind Kometen fi 
erjeugten. 

I. Kant *) ſuchte nachzuweiſen, daß die Sonnenſyſteme ſich aus einer 
überall im Raume verbreiteten feinen Materie abgefondert hätten; imd nach Het— 
fhel**) ift eine ſolche Abſonderung neuer Syſteme nody möglidy. Die Kant' ſche 
Anſicht, früher aufgeftellt, al$ die von Laplace, ſtimmt mit dieſet in vieler Haupt« 
punften vollfommen überein. Doc hat Laplace die feinige ſelbſtſtaͤndig aufgeſtellt 
und weiter ausgebildet. | 

Unter verfchiedenen anderen Hypotheſen, die freilich nur noch ein hiſtotiſched 
Intereſſe haben, heben wir Bier noch einige der nämbafteften hervor. 

Nah Leibnig li. feine Protogaea) find alle Planeten, und aljo auch die 
Erde brennende Sonnen gewefen. | 

Nah W. Whiſton ift die Erde ein umgewandelter Komet. Auch v. Gruii— 
haufen ***) nimmt die an. 

Büffon **4) betrachtet die Erde und übrigen Planeten ald ein Stüd der 
Sonne jelbft, abgeſchlagen durch einen ſchief auffallenden Kometen. Die leihteften 
Theile dieſes Stücd entfernten ſich bierbei am weiteflen; durd die der Materie 
inwohnende Anziehungdfraft vereinigten fie fih aber zu Fugelförmigen Körpern, 
und bie Anziehung der Sonne beflimmte die Bahnen der auf dieje Weije entftan- 
denen Planeten. 

Nicht allein Die Geogenie, fondern auch die dynamiſche Geologie, ungeachtet 
fi diefe auf die Geognoſie fügt, die ihrerfeitd auf Autopfle beruht, wird wohl 
ſteis in ihren weſentlichſten Theilen hypothetiſch bleiben. Das aber verfteht ſich 
von ſelbſt, daß die Brage nach dem Urfprung der die Erde und die Weltkörper 
überhaupt conftituirenden (einfadhften) Grundelemente nicht in das Gebiet eigemtlicher 
Naturforihung, fondern höchſtens nur in das des Glaubens gehört. H. €. 

©rsthermometer, |, Thermometer. 

Geruch, ſ. Rieden. 

Geſchmach, ſ. Schmecken. 

Geſchmeidigkeit, ſ. Dehnbarkeit. 

Geſchwindigkeit, ſ. Bewegung und Mechanik. 

Geſicht, ſ. Sehen. 

Geſtirne, ſ. Firſterne. 

Getriebe, |. Raäderwerk. 

Gewicht, abſolutes, (fat. pondus, franz. poids, engl. weight) iſt der Drud, 
ben ein Körper vermöge feines Strebend zu fallen auf einen anderen, der ihn unter- 
ftüßt, 3. B. auf eine fefte Unterlage ausübt. Zu diefem Drücke, der bei ungleich— 


*) Allgemeine Naturgeichichte und Theorie des Himmels. 1775. 4. Aufl. 1818. 
»*) Ueber den Bau des Himmels. Königsberg 1791. 

—) Leber die Natur der Komefen, mit Mefltzionten auf ihre Bewohnbarkeit und Schick⸗ 
fale. Münden 1811. 

“"*) Histoire naturelle fendrale et particuliere. Paris 1749: T. XV, Vol. I., befonders 
Supplem. Vol. IX. u. X. Paris 1778. — Traite des mineraux. Paris. Vol, I. 1724. Vol. Il. 
1783. Vol. 111. 1785. Eine Widerlegung findet fi von Ja Place in: Syst. du monde 
Vet, H. p. 430, 
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artigen Körpern verfchieden ift, giebt jedes Fleinfte Maffentbeilden eines Körpers 
jeinen Beitrag, jo daß das Gewicht der Anzahl folder Theilchen oder der Mafle 
proportional ift. Daſſelbe ift aber audy proportional der Intenfität der Schwere 
an dem Orte, wo der Körper fi befindet, und wenn man nun die Beichleunigung 
der Schwere, wie gewöhnlich, durd g, die Mafle ded Körperd durch M und das 
Gewicht des Iegteren durch P bezeichnet, jo hat man P = gN. 

Die Beftimmung des Gewichts verjhiedener Körper geſchieht mittelft der 
Wage (i. d. Art.). Um aber das Gewicht in abiolutem Maße ausdrüden zu 
fönnen, find beftimmte Normal-Gewictseinheiten (Pfunde, Grammen x.) erfor 
derlich. 

Die allgemeinſte Verbreitung, beſonders in der naturwiſſenſchaftlichen Welt, 
hat das franzöſtſche Maß- und Gewichtsſyſtem gefunden. Man hat nämlich das 
Meter als den zehnmillionſten Theil des Meridianquadranten von Paris zur Län— 
geneinheit angenommen und daffelbe 10theilig in Deeimeter, Gentimeter und Mil« 
limeter eingetheilt. Das Gewicht eined cubiſchen Gentimeters deftillirten Waflers, 
bei feiner größten Dichtigfeit, d. i. bei einer Temperatur von 49,4 C. ift die ange 


nommene Gewichtseinheit und führt den Namen Gramme. Man hat nun 
Kilogramme Hectogr. Decagr. Gramme Decigr. Gentigr. Milligr. 
1 — 10 = 100 = 1000 = 10000 = 100000 —= 1000000 
1 10 100 1000 10000 100000 
1 10 100 1000 10000 
1 10 100 1000 
1 10 100 
1 10 


Folgende Fleine Tabelle dient, die Gewichte verfhiedener Länder mit dem 
Grammgewichte zu vergleichen. 
Größe verfhiedener Gewidte. 


Baden 1 Pfund — 500,000 Grm, 


Bayern . .. 0. A : — 560,000 = 
Bremen I — 498,500 — 
* Dänemarf 1 — 499309 =» 
Avoir du poids 1 = —= 453597 =» 
Troy Gewicht 1 = = 373,244 - 
FSranffurt . 1 »s — 467914 - 
Hamburg . 1» —= 484170 » 
Lübeck. 1 :» — 484,725 ⸗ 
Oeſterreich 1(Wien.)— 560,012 —⸗ 
Oldenburg 1 Pfund — 480,367 «= 
Preußen . 1 » = 46771 = 
Rußland . 1 :» — 409520 » 
Sachſen 1 (CLeipz — 467,214 — 
Schweden. 1(Schal.)— 425,339 = 
MWürtemberg . 1 Pfund — 467,728 = 


Das Zollgewicht des Zollvereind, dad Pfund in Sachſen, Heflen-Darmftadt 
und der Schweiz ift wie in Preußen — !/; Kilogramm. — Anhalt, Braun⸗ 
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fhweig, Hannover, Heffenkaffel, Medlenburg- Strelig, Weimar und Frankfurt 
am Main (neued Pfund) haben das Pfund wie Preußen; Medlenburg- Schwerin 
wie Lübeck; Naſſau wie Frankfurt, Norwegen wie Dänemarf. 

Weiteres über diefe und andere Gewichtövergleihungen im Art. Maß. 

Da die Intenfität der Schwere (ſiehe diejen Artikel) ſich verändert, wenn 
man von dem Aequator nad den Polen oder im umgekehrten Sinne fortichreitet, 
oder fid über die Ertoberfläce erhebt, fo muß aud das Gewicht der Körper eine 
entfprechende Veränderung erleiden. Doch kann man von den hierauf bezüglicdhen 
Eorrecturen bei der Gewichtöbeftimmung der Körper abjehen, wenn die Wägung 
auf einer hebelartigen Wage vorgenommen wird, infofern die Aenderung der Schwere 
das Gewicht und den abzumwägenden Gegenftand gleihmäßig trifft. 

Jeder Körper verliert überdies im lufterfüllten Raume fo viel von jeinem 
Gewichte, ald die von ihm verdrängte Luft wiegt. Es muß deshalb das Gewicht 
ber legteren zu dem des Körpers hinzugefügt werden, falld es fih um eine genaue 
Gewidtsbeftimmung handelt. Hierbei ift denn auch, um das Gewicht der ver- 
drängten Zuft zu ermitteln, auf den Barometer», Thermometer» und Hygrometer⸗ 
ftand der Luft Rüdjicht zu nehmen. 

Beifel*) hat die Meductionen, vermöge weldyer man aus den unmittelbaren 
Abwägungen in der umgebenden Luft das wahre Gewicht und aus den Wägungen 
im bdeftillirten Waſſer die fpecifiiche Schwere des Körperd erhält, in eine logas 
rithmiſche Tafel gebracht, welche wir nebft der Ableitung derfelben hier geben 
wollen. 

Bezeihnet 4 die Dichtigkeit des Körpers ‚bei 09 C. für Waffer im Marimum 
der Dichtigkeit ald Einheit, M feine Maſſe, 1:2 das Verhälmiß feiner Dimen- 
fionen bei 09 und der Temperatur, bei weldyer die Wägung geſchieht, fo füllt er 
den Raum 


„N! n 


aus, und verdrängt von einer Blüffigfeit, deren fpecifiihe Schwere Q, eine Maſſe 
M RS, Q 
a. 
zieht alio an einem Arm der Wage mit einer Kraft 
3 
M (' — — 
4 
Haben für das Gewicht die kleineren Buchſtaben dieſelbe Bedeutung, ſo zieht 
r29 
dad Gewicht m am anderen Arme mit der Kraft ın ( 1 — 3 es: Sind beide im 
Gleihgewicht, fo wird 


el) 


) ER, 8 — Nachrichten. Bd. VII. Nr. 163. Dove, Re 
pertor. ter Phyfll. Bo. I 
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Geſchieht die Wägung in der Luft, fo wirt Q == q, alſo 


4 d 
Geſchieht Die Wägung in deftillirtem Waſſer, deffen Dichtigfeit Q jein mag, 
bei einer Temperatur, die ſowohl in Beziehung auf das Wafler, als auch in Be 
ziehung auf Die Luft von der Temperatur bei der erſten Wägung verjchieben fein 
kaun, und bezeichnen my, my, Qu, Rı, die für die zweite Wägung geänderten 
Werthe von m, r,gq, R; fo wirb 


M (' Wr = ( md “) 
4 ö 


rq n°g 
d 








und wenn man flatt 








‚innd ir jchreibt, durd Elimination vonM 


n"i-) _ mim) 
—X TE Ya 


3 — — 3 — 
alſo 4 m R, ze . m; R As un 
n(1—) — (1-4) 
Sept man J = — ‚ fo erhält man, jobald 4 bekannt iſt, aus der erften 
Gleichung 








iS 
Austrüde, bei denen man bei allen Wägungen, aufer den von elaſtiſchen 
Slüfftgkeiten, nur die erfte Potenz von i zu berüdjichtigen braucht. 
Nah Briffon’s von Hällftröm berechneten Verſuchen iſt 13,59606 bie 


jpecififche Schwere des Queckſilbers, as die Dichtigkeit der Luft bei 0",76 


39606 
Druf und 00 (C. Temperatur für Quedjilber ald Ginheit, alio en = 
10475,6 


— — dvie Dichtigkeit der Luft unter denfelben Bedingungen für Waffer ald 
770.488 tig fi ſ gungen fuͤ ſſ 


Einheit. Bei dem in Pariſer Linien gemeſſenen auf 09 reducirten Barometerſtand 
h und der Temperatur t ift alſo die Dichtigkeit q der Luft. 
1 b 


1 
q 


——— —————— 
770,488 0,76 x 433,296 1 + 1X 0,00375 
h 


259581 (1 + 1X 0,00375) 
Für Meifinggewichte, deren Dichtigfeit d — 8,4 und Linearausdehnung für 
einen Grad C = 0,000018785, wird 
rg (1 + 1X 0,000018785)3 b 


dE SAX 259581 (1 # 1% 0,00975) 
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(14 tx 0,000018785)3 


8,4 > 259581 (1 + 1 X 0,00375) ' 
fo findet man für die Beftimmung von i = « b 
„=«ab; 
log. « in der erften Golumme für Gentefimalgrade von 0% bi8 + 259 für die 
Temperaturen t und t, und die Barometerftände b und b, der - beiden Wägungen, 


Sept man a — 





R3 — re ä 
Da 2 — ‚ jo wird, wenn k die Linearausdehnung des ganzen Kör— 
pers bedeutet 
b(1 + ık) 
259581 (1 + X 0,00375) 4’ 
1 


oder wenn 2 EEE 
259581 (1 + L X 0,00375) 


‚_Bba+tım? 
Ad 
wo für A die Temperatur t in der zweiten Columne gefunden wird. 
Mit diefen beiden Golumnen fann M gefunden werden, wenn 4 bekannt ift. 
Soll aber dieje Dichtigkeit Dur eine Wägung in Waſſer gefunden werden, fo 
enthält die dritte Columne die Logarithmen der fpecifiihen Schwere Q des Waffers 
(für das Marimum der Dichtigfeit ald Einheit, nad den Verſuchen von Häll« 
ftröm*) Daraus ergiebt ſich aljo 
log. R?Q = log. 0 + 3 log. (1 + tk) 
log. RB q — log. b + 3 log. (1 + tk) + log. 4 
log. i — log. «a + log. b 
log. 1, — log. «+ Ing. by, 
zur Beflimmung der Quantitäten in den Näherungdformeln 


— RQ— my rg + m m; 
m—ım, m— mi (m — wi) 

und — m mJ — mi. 
Will man die größtmöglichſte Genauigkeit erhalten, ſo wird man ſtatt der 
angenommenen Dichtigkeit des Meſſings — 8,4 dieſe durch eine Wägung im 
Waſſer ſelbſt beftimmen. Bringt man Dann dad Gewicht m im Waſſer mit dem 


Gewicht m, in der Luft ins Gleichgewicht, jo wird, wenn d die Dichtigfeit der 
Gewichtsſtücke 
u —) — —* 4) 
d o 


3 — 3 
aljo di —— 


— 


3=- Vu) 








m— m, 
Die vierte Columne enthält den Logarithmus von r3? Q. Außerdem ifl 
log. 3? q, = log. « + log. b + log. 8,4. 
Sobald d befannt ift, bat man daher der erften Golumne der Tafel die bes 
ftändige Verbefferung 0,92428 — log. d hinzuzufügen. 


— 





*) Boggend. Ann. Bd.1.©.163. 
11. 69 
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Tafel zur Reduction der Abwägungen. 
er log. « log. 4 | log. Q log. r? Q 
09 3,66145 4,58573 9,9999530 0,9999530 
1 13,65985 ** —2 = 9.9999731 HH ey 9,9999976 7 = 
2 |3,65825 159 4,58248 161 NANDDET L 89 NOUBOSER L 334 
3 13,65666 158 4,58087 161 PIUEHHON |. 32 Baur 977 
4 |3,65508 158 4,57926 160 9,9999998 20 MUNUSLE 7 995 
5 13,65350 157 4,57766 159 3,9999978 75 0,0001202 169 
6 |3,65193 156 4,57607 159 9,9999903 _ 132 0,0001371 113 
7 13,65037 156 4,57448 159 9,9999771 —_ 186 0,0001484 + 58 
8 13,64881 156 4,57289 158 9,9999585 " 938 In, 7 
9 13,64725 |.,4,57131 ,,.,9.9999347  5,,]0,0001549 7, 
10 |3,64571 155 4,56974 156 9,9999055 __ 345 0,0001502 110 
11 |3,64416 153 4,56818 157 9,9998710 397 0,0001402 153 
12 /3,64263 153 4,56661 I 151 0,0001294 206 
13 |3,64110 ‚.,]4,56506 |„. 9,9997862  „,]0,0001043 33 
14 |3,63957 153 4,56351 15599997359 _ 354 0,0090785 309 
15 13,63804 |, 14,56196 |>,|9,9996805 _ 59910,0000476  ,., 
16 |3,63653 150 4,56042 153 9,9996203 __ 656 0,0000119 412 
17 i3,63503 151 4,55889 153 9,9995547 707 9,9999707 462 
18 |3,63352 150 4,55736 152 9,9994840 736 9,9999245 512 
19 |3,63202 149 4,55584 153 9.9994 084 —_ 807 9,9988733 562 
20 |3,63053 149 4,55432 151 ‚9,9993277 853 9 9998171 _ 608 
21 3,62904 148 4,55281 151 '9,9992424 906 9,9997563 662 
22 3,62756 148 4,55130 150 9991518 952 49991901 _ 707 
23 3,62608 147 4,54980 150 99990566 _ 1002 9,9996194 157 
24 13,62461 ,.)4,54830 |... 9,9989564 1954199995437 507 
25 /3,62314 14.54881 ı9,9988513 9,9994630, 


Die BVergleibung der abfoluten Gewichte 


ungleichartiger Körper von gleichen Voluminibus führt zum Begriff des ſpecifiſchen 
Gewichts. Für das abjolute Gewicht P eined Körpers von der Maſſe M und dem 
Dolumen V bat man die Formel P=gM (f. Gewidt, abjolutes) oder 
wenn man die in der Einheit des Volumens enthaltene Maffe des Körpers durd 
D bezeichnet, P == gDV, weil dann M—= DV ift. Für einen anderen Körper 
von demfelben Volumen V, deffen Maffe in der Volumeneinheit aber D’ ift, bat 
man eben jo PP = gD’V, und demnach P:P’— gDV:gD'V= gD:gP‘ (1). 
Sept man nun gD = S und gD' = S, fo erſcheint 


P:P=S:Y 
p' 8 
oder — —, 
P 8 
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Daſſelbe ift alfo nichts Anderes als die Verhältnißzahl des abfoluten Gewichts eines 
Körpers zu dem eines anderen bei gleihem Volumen. Zufolge der Broportion (1) 
bat man aber auch P: p — 8: 8 — D: V', d. h. die fpecifiichen Gewichte der 
Körper verhalten ſich wie ihre Dichtigkeiten. Setzt man die Dichte des deſtillirten 
Waſſers bei einer gewiſſen Temperatur — 1 und nimmt man ein beſtimmtes Vo— 
lumen (Eubifcentimeter) als Volumeneinheit an, fo fallen die Zahlen, welche die 
Dichtigkeiten ausdrüden, mit Denen zujammen, welde die fpecififchen Gewichte 
angeben. Der Unterſchied zwifchen dem fpecifiichen Gewichte und der Dichtigkeit 
iſt nit zu verfennen. 

Die Dichte bezieht ſich namlich allein auf die Maffe, d. 5. auf den Grad 
der Naumerfüllung der Materie, das ſpecifiſche Gewicht dagegen auf Maffe und 
Schwere zugleich. Dies berückſichtigt kann man wohl auch fagen, das fpecififche 
Gewicht der Körper fei ein Ausdruck des Verhältniſſes ihres abſoluten Gewichtes 
zu ihrem Volumen und die Dichte Der Ausdruck des Verhältniffes ihrer Maffe zu 
ihrem Bolumen. Das Gewicht tft nun proportional der Maffe und darum aud 
ein Körper im Vergleich zu einem anderen bei aleihem Volumen um fo viel mal 
ſchwerer, als feine Maſſe größer ald die des anderen Körpers ift. 


D’ 
Aus der Proportion S:S’= D:D’ folgt S’ — u 8. 


Kennt man nun das ſpecifiſche Gewicht S des Waſſers bei einer bekannten 
Bolumeneindeit, fo läßt fib nad diefer Formel leicht das Gewicht eined anderen 
Körperd von beſtimmtem Volumen berechnen, falls deſſen Dichte D‘ gegeben ift. 
Rimmt man 3. B. den preußiihen Gubiffuß ald Bolumeneinheit an, jo ift das 
Gewicht eines ſolchen Cubikfußes Wafler = 66 preußische Pfund. Sucht man 
nun das Gewicht eines preuß. Cubikfußes Duedfilber, fo hat man, wenn die 


Dichte D des Waſſers = 1 und D’ = 13,5 if, = a . 66 = 891 





preuß. Pfund, 

Sind dad abfolute und fpecifiihe Gewicht eined Körpers befannt, fo läßt 
fih daraus auch leicht dad Volumen des Körpers berechnen, da ſich die fpecifiichen 
Gewichte einmal wie die Dichtigkeiten und dann auch umgekehrt wie die Volumina 
V und V’ verhalten, lo S: =D: —=V':V, 


V—_ Br V, 


S 
Man wendet diefes Verfahren ſehr oft in der Phyſtk an zur Beſtimmung des 
Inbaltes von Gefäßen, indem man diefelben mit Qucdfilber oder Waffer füllt und 
aus dem abſoluten und ſpecifiſchen Gewichte dieſer Blüfflgfeiten den Raum, den 
fie audfüllen, beftimmt. 
Die einfachfte Relation zwifchen dem abfoluten Gewicht, dem ſpeeifiſchen und 
dem Volumen gewährt die Oleihung P=gDVY= SV. 


Beffimmung des ſpecifiſchen Gewichtes feier Körper, 
Daſſelbe läßt fidh nad der Formel S — — ermitteln, wenn man aus dem flör- 


per eine regelmäßige Geftalt, z. ®. einen Würfel bildet, deſſen abfolute® Gewicht 
P ſich mittelft der Wage beftimmt, Aus der bekannten Seitenlänge ded Würfels 
69* 
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ergiebt ſich deſſn Volumen V und durch Diviflon deſſelben in das abſolute Ge— 
wicht P aud) leicht das ſpeeifiſche Gewicht. Dieſe Methode hat jedoch, da der ber 
treffende Körper nicht immer in hinreichender Maſſe vorhanden iſt und wegen der 
Schwierigkeit in der Anfertigung eines regelmäßigen Körpers nur geringe praktiſche 
Bedeutung. 

Die übrigen Methoden, das ſpecifiſche Gewicht ſtarrer Körper zu beſtimmen, 
gründen fid meift auf dad Archimediſche Princip, nad weldem ein in eine 
Flüſſigkeit eingetauchter Körper fo viel an feinem abfoluten Gewichte verliert, als 
dad verdrängte Volumen Blüffigfeit wiegt. Sind das abfolute Gewicht P des 
Körpers und das abjolute Gewicht p eines gleihen Volumens Waffer bekannt, jo 


P 
ift das ſpecif. Gewicht des Körpers S— —. 


p 

Die gewöhnlichite Art das ſpecifiſche Gewicht fefter Körper zu beflimmen, ges 
fhieht mittelft der bydroftatifhen Wage Man fann bier auf zweierlei 
Weiſe verfahren. Die erfle Verfahrungsweiſe iſt folgende. Man nimmt eine 
- gewöhnliche empfindlide Wage, wie fie zu chemiſchen Zweden gebraudt wird, und 
bringt ftatt der einen Wagichale eine viel kürzer aufgehängte an, am deren Unter- 
feite ein Häfcben angebradıt ift. Der Körper, dejlen Dichtigfeit beftimmt werden 
foll, wird an ein Pferdehaar oder einen ſehr feinen Platindraht geſchleift und an 
dem Häfchen der Furz aufgehängten Wagichale befeitigt, und durch Auflegen von Ge— 
wichten auf Die andere das abjolute Gewicht des Körpers beftimmt; daffelbe ſei — P. 
Darauf wird der Körper in ein untergejegtes Gefäß mit Wafler von befannter 
Temperatur getaucht, jo daß er an den Haare hängend, frei in der Flüſſigkeit 
fhweben kann. Jetzt wird nun die Wage nit mehr im Gleichgewicht bleiben, 
weil der Körper im Waſſer einen Theil feined Gewichts verloren bat. Um das 
verlorene Gleichgewicht wieder herzuftellen, muß man einen Theil p der Gewichte, 
der glei dem Gewichte der verbrängten Waſſermaſſe ift, von der mit Gewichten 
belafteten Schale hinwegnehmen. p wird alio das Gewicht einer Waflermaffe fein, 
deren Volumen gleich ift dem des fraglichen Körperd. Da nun bei gleihen Volu— 
minibus die Dichtigkeiten und die ſpecifiſchen Gewichte fid) verhalten, wie die abſo— 
luten Gewichte, jo wird, wenn man das fpecif. Gewicht des Waflerd — 1 an— 
nimmt, das fpecif. Gewicht des fraglichen Körpers fein: 


Sa — 


p 

Eine andere Methode, das fpecif. Gewicht flarrer Körper mit Hülfe der 
Wage zu beftimmen, ift folgende, ſchon oft gebrauchte. An einem Gladgefäge mit 
hinreichend weiter Ocffnung, um den betreffenden Körper hineinbringen zu fönnen, 
ift der Rand völlig eben und matt abgefchliffen, jo daß das Gefäß durch eine auf 
den Hand gelegte möglichft ebene und matte Glastafel gehörig verfchloffen werden 
fann. Dieſes Gefäß füllt man mit deftillirtem Wafler fo weit, daß es über dem 
Rande eine convere Oberfläche bildet, ſucht deffen Temperatur, und ſchiebt dann 
die Glastafel von der Seite ber über den Rand, wodurd das überflüffige Waſſer 
abgejtrichen und zugleich verhindert wird, daß ſich Luftblaſen unter der Tafel bil» 
den. Nachdem man das Gefäß überall forgfältig abgetrodnet, bringt man es auf 
die eine Schale einer empfindlichen Wage und legt auf die andere Schale To viele 
Gewichte, als zur Herftellung des Gleichgewichts erforderlich if. Legt man nun 
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auch den betreffenden Körper neben das Glas und auf die andere Schale fo viel Ge— 
wicht, bis die Zunge wieder einfpielt, fo giebt das letztere das abſolute Gewicht 
des Körpers zu erfennen. Hierauf nimmt man dad Glas und den Körper von 
der Wage hinweg und thut den feßteren in das erftere. Der Körper verdrängt 
nun eine feinem Volumen entfprechende Waflermaffe aus dem Gefäße. Jetzt ſchiebt 
man den Dedel wie vorher auf das Glas, pußt das ausgeflofiene Wafler jorgfältig 
ab und bringt, wenn fich unter dem Dedel feine Luftblaſen zeigen, das Glas aber« 
mald auf die Wage. Da das Glas nunmehr fo viel Wafler weniger enthält, als 
der Körper verdrängt bat, fo wird das vorige Gleichgewicht an der Wage geftört 
‚fein, und man muß, um es wieder herzuftellen, entweder von der anderen Scale 
Gewichte hinwegnebmen, oder neue neben das Glas legen. Diefed hinwegge— 
nommene oder binzugelegte Gewicht p ift dad Gewicht der vom Körper verdrängten 
Waflermaffe, deren Volumen gleich ift dem des Körperd, Das ſpecif. Gewicht 


P 
des letzteren iſt dann wieder — . 
P 
Sollte der Körper im Waſſer Schwimmen, jo tarirt man zugleich ein hin— 
reichend großes Bleigewicht mit, um daffelbe nachher auf den Dedel des Glaſes 
zu legen, wodurch der Körper genöthigt wird vollftändig einzutauchen. 


Das fpeciffihe Gewicht poröſer Körper ift nicht ohne Schwierigkeit zu ber 
ſtimmen, da in deren Poren eine beträchtliche Arhäfion und Verdichtung von Luft 
ftattfindet. Man fuchte diefe Behlerquelle durch längeres Audfochen der Körper 
zu beſeitigen. 

G. Roſe *) ftellte eine Reihe von Verfuchen über die Fehler an, welche in 
der Beflimmung des ſpecifiſchen Gewichts der Körper entflehen, wenn man dies 
felben im Zuftande feinfter Vertheilung wägt. So unterfuchte er Gold und Silber 
im geihmolzenen, zufammengepreßten und im pulverförmigen Zuftande, im letzteren, 
wie ihn die chemiſche Fällung lieferte. Die erhaltenen Refultate waren jo ab» 
weichend, daß er ſich veranlaßt jab, dieſe Verſuche auch bei anderen Körpern, einem _ 
fpeeiftich ichwereren und einem fpecifiich leichteren, wozu er das Platin und den 
ſchwefelſauren Baryt wählte, zu wiederholen. Aus den Verfuchen ergab ſich, daß 
die Beftimmungen des fpecifiihen Gewichts ſtets höher ausfallen, wenn der Körper 
als chemiſcher Niederjchlag in fein vertheiltem Zuftande, ald wenn er in größeren 
Kroftallen oder derben Maffen gewogen wird, und daß im erjteren Falle mit ber 
größeren Feinheit des Pulverd auch das ſpecif. Gewicht fleigt. 


Da nun beim Golde und Silber die Kryſtallform der gefchmolgenen Metalle 
und ihrer chemifchen Niederichläge vollkommen dieſelbe ift, fo ergiebt ſich, daß, 
wenn auch das ſpecif. Gewicht der chemiſchen Niederichläge böher gefunden wurde, 
als das der geichmolzenen Metalle, e8 deshalb noch nicht wirklich höher ift, fondern 
daß Died anſcheinend höhere Gewicht nur eine Bolge der größeren Vertbeilung der 
Maſſe it. Der Grund dieſer Eriheinung fann nah Rofe nur darin geſucht 
werden, daß die Körper in ſehr fein vertheiltem Zuftande die Fähigkeit baben, 
das Waſſer zu verdichten. Man wägt alio im Wafler nicht den Körper allein, 
fondern mit einer Hülle von verdichtetem Waffer, und erhält auf diefe Weife für 


) Boggend. Ann. Bd. LXXIII. S. 1. Bergl. auch Oſann ebenda ©. 608, 
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den Berluft im Waſſer eine niedrigere, unb bei der Divifion in das abſolute Ge 
wicht des Körpers für das fpecif. Gewicht deffelben eine höhere Zahl. 

Eine Methode, dad Volumen und daturd das ſpecifiſche Gewicht pulver— 
förmiger Körper zu beflimmen, gründete H. San auf eine Anwendung des Ma— 
riotte' ſchen Geſetzes. Später find Apparate auf diejelbe Methode geftügt von 
verſchiedenen Phyfifern, namentlih von Leslie, Kopp und Regnault in 
Vorſchlag gebradht worden. Man ſehe Darüber den Artikel Bolumenometer. 

Zur Beſtimmung des jpecifiihen Gewichtes ftarrer Körper kann man ſich num 
auch gewiſſer Arüometer bedienen, worüber der Artifel Aräometer (Br. 1. 
&. 278. 282. 283. 285) nachzuſehen ift. 

Verſchiedene Körper, ald Salze, Gummi ze. find im Waſſer auflöslih, und 
können daher in daffelbe micht eingetaucht werden. Im diefem Kalle wäge man fie 
in einer anderen Blülfigfeit von bekanntem fpecifiichen Gewicht s’, worin fie nidt 
löslich find, und beftimme den Gewichräverluft — p'. Man erhält alddann tie 
Proportion p: p’ = 1:5’; wenn p den Gewichtsverluſt in Wafler bezeichnet, 
und man findet hiernach das ſpecifiſche Gewicht des fraglichen Körpers 

Ps’ 


gs>—— _——, 


‘ 


p 
wenn P das abſolute Gewicht des Körpers bezeichnet. 

Sollte man feine paffende Flüſſigkeit finden fönnen, fo bedient man fih am 
beften des Bolumenometers (ſ. d. Art.). 

Beftimmung des jpecififhen Gewichts flüffiger Körper. 
Das fpecifiihe Gewicht und die Dichtigkeit flüſſiger Körper fann man 
fowohl mittefft der hydroſtatiſchen Wage ald auch mittelft der Aräometer bes 
ftimmen. 

Die Beftimmung des fpecifiihen Gewichts der Flüſſigkeiten vermittelft der 
hydroſtatiſchen Wage, beruht auf dem Grundfaße, daß die Ipecifiichen Gewichte der 
Flüfflgfeiten bei gleihem Volumen fih wie die abfoluten Gewichte verhalten, und 
daß das abjolure Gewicht eines gewiflen Volumens einer jeden Flüſſigkeit durch den 
Gewichtöverluft eines belichigen, in dieſelbe eingetauchten feiten Körpers von 
gleichen Volumen gefunden wird. Man hängt deshalb an die eine Wagichale 
der Mage einen birnförmigen Glasförper und tarirt diefen jo, daß die Wage wies 
der im Gleichgewicht fteht. Dann fenft man dieſen Körper in deftillirtes Waſſer, 
und weil er bierturdy fo viel an Gewicht verliert, ald das Volumen des dur ihn 
verdrängten Waflers beträgt, fo legt man auf die Wagichale, woran er hängt, 
dieſes Gewicht — P auf, bis die Wage wieder im Gleichgewicht if. Hiernächſt 
zieht ınan die Wage wieder in die Höhe, trodnet den birnförmigen Körper rein 
ab, hängt ihn wieder an die Wagichale, nimmt von diefer das Gewicht — P herab, 
und läßt Die Wage wie vorher wieder genau einfteben; dann fenft man den Glas— 
förper in die zu beſtimmende Ylüffigfeit, wobei für die Herſtellung des Gleichge—⸗ 
wichts nothwendig ift, ein Gewicht — p auf die Wagſchale zu legen, und ce 
ergiebt ſich von ſelbſt, daß das fpecifiiche Gewicht der Flüſſigkeit 


* p ’ 
8 — — l 
= 


Es bedarf wohl faum der Bemerkung, daß auch mit dieſem Apparate die 
Ausdehnung der tropfbaren Blüffigfeiten gefunden werben fünne, wie Died durch 
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Hällftröm gefchehen ift. Eben fo folgt aus dem angeftellten Betrachtungen von 
ſelbſt, daß das jo eben bejchriebene Verfahren vorzüglich geeignet ift, um das ab» 
jolute Gewicht eines gegebenen Volumens Wafler zu finden, worauf dann die Ger 
wichte aller übrigen Blüffigkeiten redueirt werden können. Zu dieſem Ende darf 
man nur einen genau gearbeiteten feften Körper, wozu man meiftend einen Würfel 
oder Eylinder wählt, in das Wafjer herabſenken und feinen Gewichtsverluſt fuchen, 
fo ift hiermit dad Gewicht eine? gleichen Volumens Waffer gegeben. 


Auch auf folgende Weife kann man mittelft der Wage das ſpecifiſche Gewicht 
von Flüjfigfeiten beftimmen. Man bedient fi eines Glasgefüßes mit genau abge: 
ſchliffenem Rande, auf den ein ebener Dedel paßt, oder eines folhen, das durch 
einen eingeriebenen Stöpjel, den man beim Gebrauch immer zu gleicher Tiefe ein— 
jenfen muß, verichloffen werden fann. Glas und Dedel werden auf die Wage 
gebracht und tarirt. Dann wird das Glas mit deftillirtem Wafler gefüllt, forg« 
fültig abgetrodnet und gewogen, Died Gewicht, das man fich künftiger Wägungen 
halber ein für allemal merfen fann, it = P. Man giefe nun das Waller aus, 
trodne dad Glas in» und auswendig ab, und fülle e8 mit der Blüffigfeit, deren 
Gewicht beſtimmt werden ſoll. Nachdem der Dedel aufgeſchoben oder der Stöpfel 
eingejegt und alled rein abgetrocdnet worden ift, wiege man abermals, jo erhält 
man das abjolute Gewicht der im Glaje enthaltenen Blüffigfeit — p und hierdurch 

mt 
P 

Häufig wendet man bei dieſem Berfahren Flaſchen an, die bei einer gewiffen 
Temperatur gerade 1000 Gran fallen. 

Die Methode, das jpecif. Gewicht von Blüffigfeiten mittelft verfchiedener 
Aräometer zu beſtimmen, ift näher im Art. Aräometer beichrieben. 


Alerander *) hat zur Beftimmung des fpeeifiihen Gewichts von tropf— 
baren Flüffigfeiten einen Apparat unter dem Namen Hydrometer in Vorſchlag 
gebvacht, der im Weſentlichen aus zwei Gefäßbarometern 
mit einer Eleinen Zuftpumpe verbunden befteht. Unter den 
beiden Einrichtungen, welde Alerander diefem Apparate 
gegeben hat, iſt folgende Die zum Gebrauche bequemfte und 
wohlfeilfte. Die beiden Röhren A und B, das Verbindungs— 
rohr C und der Stiefel C der Kuftpumpe find von Glas und 
in ein Stüd zujammengeblajen. Die Kolbenftange K ift von 
Holz und der Kolben jelbit aus zuiammengepreßten Scheiben 
von Leder gebildet. Mittelſt des hohlen Zapfens E läßt fid 
dad Inftrument bei dem Gebrauche irgendwie auf einem 
Stativ oder an einer Wand befeftigen. Die beiten Glas— 
röhren tragen außen eine Theilung in Linien oder halbe 
Linien auf dem Rohre ſelbſt. Bei dem Gebrauche des In— 
ftrumentd füllt man das eine Gläschen unten mit deftillirtem 
Waffer, das andere mit der zu unterfuchenden Flüſſigkeit, 








*) Boggend. Ann. Bd. LXX. ©. 137; Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. LXIV, 
©, 183; Dingl. polytechn. Journ, Bd. XCIX. ©. 97. 
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zieht den Kolben K langfam in die Höhe und verdünnt fomit die Luft in dem 
Stiefel D, dem Gefäße C und den beiden Röhren A und B über dem Niveau der 
beiden Slüffigkeiten. Sogleih fteigen legtere in die Höhe. Hierauf ftellt man, 
während der Kolben K unverrüdt bleibt, die Gläsſchen jo, daß der Nullpunft der 
beiden Scalen genau im Niveau der Blüffigkeiten liegt. Dann lieft man die beis 
den Flüffigkeitsiäulen ab, umd dividirt die Yinge der Wafferfäule durch Die Der zu 
unterjuchenden Blüfjigkeit. Der Duotient giebt das fpecıf. Gewicht der leßteren. 
Die Bortheile dieſes Hydrometers liegen nach Alerander vorzugäweije darin, daß 
bier die Klüffigkeiten unter ganz gleichen Umftänden, bei gleihem Thermometer: 
und Barometerftande mit der Gewichtseinheit, dem deftillirten Wafler im volliten 
Sinne des Wortes verglichen werden, während bei den gewöhnlichen Aräometern 
dad Reſultat nur dann richtig fein wird, wenn die Unterfuhung bei der Tempe—⸗ 
ratur vorgenommen wird, für welde das Inftrument verfertigt wurde; ſonſt müſſen 
Meductionen für das Dichtigkeitömarimum des Waſſers ausgeführt werden. Hier 
Dagegen fäme e8 für genauere hydrometriſche Meflungen darauf an, Die beiden 
Flüſſigkeitsſäulen für Die Temperatur jo zu corrigiren, wie man die Barometer: 
ftinde auf Null redueirt, d. b. man hätte den Austehnungdcoefficienten beider 
Blüfjigfeiten mit der Anzahl der Ihermometergrade zu multipliciren und das Pro— 
duct von der beobadıreten Länge der Blüffigfeitsjäulen abzuziehen, che man die 
erwähnte Divifion ausführt. Auch können mittelft ded Hydrometers ſpecifiſch leich— 
tere und fchwerere Flüffigkeiten unterfucht werden, ohne daß das Inftrument des 
balb umftändlicher, theurer oder die Behandlung ſchwieriger würde. 

Die Adhäſionserſcheinungen, welche bei den Aräometern wenigitens das Ab: 
lefen erichweren, können durch Vergrößerung des inneren Durchmeſſers der bei: 
den Röhren A und B verkleinert und gleich gemacht werden. Auch läßt fi ein mit 
dem Inftrument gemachter Berfuch in fürzefter Zeit mehrfach wiederholen, und jo als 
Mittel ein Rejultat gewinnen, Das von etwaigen Fehlern der Beobachtung frei ift. 

Eine Tabelle über Die Dichtigfeit oder jpecif. Gewichte für die gewöhnlichften 
feften und flüffigen Körper findet man im Art. Didtigfeit. 

Bei der Beitimmung des jpecififhen Gewichts der Gasarten 
nimmt man die atmoſphäriſche Yuft bei einem gewiſſen Barometerftande und einer 
beftinnmten Temperatur als Ginheit an. Die gefundenen Werthe laflen ſich dann 
leicht fämmtlich auf Waller redueiren, wenn das Gewichtsverbältniß des legteren zu 
der atmoſphär. Luft befannt it. Die Beitimmungen des jpecifiihen Gewichts Der 
atmoſphäriſchen Luft glaubt man bis auf Ariftoteles zurüdführen zu fönnen *). 
Galiläi beftimmte das Verhältniß des Waffers zu derfelben wie 400 zu 1. 
Merjenne trich die Luft durch Glühhige aus einem Gefäße, wog diefes, tauchte 
die Oeffnung deffelben unter Waſſer, fo daß es fih um den Antheil der entfernten 
Luft damit füllte, wog dieſes gleichfalls und fand Das Verbältnig wie 1300:1. Ro- 
bert Boyle wog luftverdünnte und luftvolle Gefäße und fand 938:1; Hawksbee 
auf gleiche Weile 850:1; derjelbe, Hallen und Cotes durch ähnliche Ver— 
fuche vor der König. Gejellihaft in Lonton = 840:1, 852: 1 und 860:1; 
Gavendifb = 800:1; Schuckburgh durd fchr genaue Verfuche bei 29,27 
engl. Zoll Barom. und 519 Fahr. = 836: 1, welde Größe Ber Wahrheit ſchon 
näher fommt. 


*) Bergl. Hutton, Dict, T. I. p. 52 und Gehler, Wörterb. Bo. IV. ©. 1498. 
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Um das ſpeeifiſche Gewicht der atmoſphäriſchen Luft zu erhalten, bediente 
man ſich gewöhnlich eines Ballons (von 8 bis 10 Liter Inhalt), welcher mit einem 
Hahne verfehen ift, der luftdicht verfchloffen und auf eine gute Luftpumpe gefchraubt 
werden fann. Man macht nun den Ballon möglichſt Tuftleer, fchließt den Hahn 
und wägt den Ballon. Sein Gewicht ſei P. Hierauf öffnet man den Hahn, wo— 
nach Luft in den Ballon einftrömt, und wägt den legteren aufs Neue. Iſt fein 
Gewicht jegt — P,, fo ift P'— P das Gewicht des Luftvolumens, welches der Bal— 
lon zu faflen vermag, bei dem während des Berfuches herrfchenden Barometerftand 
und ber während des Verfuches herrſchenden Lufttemperatur. Bezeichnet V dad 
innere Bolumen des Ballons, jo hat man für das Gewicht der Bolumeneinheit (Cubik— 

P'’— “ 


P z e 
centimeter) Luft . Dieſe Bormel könnte jedoch nur dann einen genauen 





Werth liefern, wenn fih im Ballon mittelft der Luftpumpe eine vollfommene Lufte 
leere erzeugen liege. Nun bleibt aber beim Auspumpen des Ballond immer nod 
etwas Luft in demfelben zurüd, deren Gewicht zu beflimmen ift, um das Gewicht 
der ganzen im Ballon befindlichen Luft zu erhalten. Der Ballon fei bei einem 
Barometerfland von B Millimeter jo weit entleert, daß die Barometerprobe der 


Ph‘ 
Luftpumpe nur nod b‘ Millimeter zeigt, dann hat man, daB:b’—=P:x, — 


für den Antheil Luft, der nach dem Auspumpen noch im Ballon zurückbleibt. 
Weil nun der ausgepumpte Ballon um dieſe Größe mehr wiegt, als wenn er ganz 
leer waͤre, ſo iſt dieſelbe noch von ſeinem Gewichte abzuziehen. Außerdem hat 
man bei ſehr genauen Verſuchen dieſer Art auch noch auf die Ausdehnung der 
Glashülle und auf den Umſtand Rückſicht zu nehmen, daß der Ballon, wenn fein 
Gewicht in der Luft beftimmt wird, um jo viel weniger wiegt, ald die Quantität 
Zuft wiegt, die er aus der Stelle verdrängt. Kennt man nun die lineare Aus— 
Dehnung a des Glaſes für eine Temperaturperänderung von 19 C., jo ergiebt ſich 
das Volumen des Ballons bei der Temperatur zu V(1 + 3a). 


Das Gewicht der vom Ballon verbrängten Luft ift aber gleich dem Gewichte 
der in ihm enthaltenen Luft und Desjenigen Volumens derfelben, weldyes durch 
die Wände und die Faſſung des Ballond aus der Stelle getrieben wird. Diefer 
Gewictsbetrag wäre aljo nod dem unmittelbar durd die Wägung erhaltenen Ge— 
wichte des Ballons hinzuzufügen. Da es fi bier um das Gewicht der Luft ala 
folder handelt, jo muß dieſelbe im trodnen Zuftande den Ballon erfüllen; da 
jedoch der Beuchtigfeitögehalt der äußeren Yuft auf den Gewichtöverluft des Ballon 
von Ginfluß ift, fo kann man den Gehalt an Feuchtigkeit durd ein Pſychrometer 
beitimmen und daraus Das Gewicht der trodnen Xuft herleiten. Dad bei einer 
beitimmten Temperatur und einem beftimmten Barometerftand erhaltene Gewicht 
pflegt man auf die Normaltemperatur 09 C, und den Normalbaronıeterftand von 
28 Par. Zoll oder 760 Millimeter zu reduciren. Bezeidinet nun s das Ipecif. 
Gewicht, welded man bei der Temperatur t und dem Auftdrudf b gefunden hat, 
s’ das auf den normalen Thermometer » und Barometerftand reducirte fpecif, Ge— 
wicht, fo hat man 

— b — s(1 + 0,00366 928 
28 (1 + 0,00366 ı) b 


III. 70 


04 Gewidt, 


Auf diefelbe Weife läßt ſich auch das ſpecif. Gewicht der anderen Gasarten 
im trodnen Zuftande beftimmen. Iſt aber das fpecif. Gewicht der atmoſphäriſchen 
Luft einmal befannt, jo läßt ſich das der übrigen Gasarten ohne weitere Cor 
rectionen ermitteln, wenn man ihr abfolutes Gewicht mit dem Gewichte eines gleichen 
Volumens Luft bei derfelben Temperatur und demjelben Baronıeterftande mit ein« 
ander vergleicht. Iſt (mach dem Obigen) dad Gewicht des Ballons mit trodner 
Luft P‘, das des leeren P, fo ift PP— P das Gewicht der im Ballon befindlichen 
Luft. Beträgt dann dad Gewicht des mit irgend einer Gasart gefüllten Ballous 
Q,fo bat man Q—P für das Gewicht des Gafes, welches der Ballon faßt, und 


für das fpecif. Gewicht des Gafes —— gegen Luft als Einheit. Das ſpecif. 





Gewicht der Luft und übrigen Gaſe gegen Waſſer ergiebt ſich am einfachſten, wenn 
man das reducirte Gewicht der Luft durch das Gewicht des den Ballon füllenden 
Waſſers dividirt. 

Marchand *) beflimmte das fpecif. Gewicht verfchiedener Gafe auf die 
Meife, daß er einen Glasballon von genau befanntem Volumen und bei conftanter 
Temperatur mit dem einen der betreffenden Gaje füllte, daſſelbe dann durch ges 
eignete Agentien abjorbiren und dafür ein anderes eintreten ließ, das nicht abior- 
birt wurde, und vor jeder neuen Abänderung wog. 

Biot **), fand das Gewicht eines Gubifcentimeterd trodne atmoſphäriſche 
Luft bei 09% Temperatur und 09,76 Baromcterftand — 0,001299541 Gramm 
oder dad Gewicht eined Kiterd Luft unter Denjelben Umftänden = 1,299541 
Gramm. Im neuefter Zeit hat Regnault **) Berfuche über die Dichtigfeit 
der Luft und Gasarten überhaupt angeftellt und giebt dad Gewicht eines Liters 
Luft — 1°r-,293187 an. Da died nur für Paris gilt, und fih natürlich mit 
der Polhöhe und der Erhebung über das Meereöniveau ändert, fo giebt er fol- 
gende Formel an, um das Gewicht der Luft für jeden Ort zu reduciren. Iſt A 
die Bolhöhe, h die Höhe über dem Meercönivenu, R der Erdradius und y das 
gefuchte Gewicht der Luft, fo iſt: 


y— 1°=-,292697 (1,00001885) ur: (1 — 0,002837 cos 2 A) 
1+ 2h 
R 
Läſch ***) zeigt, daß fich in den von Regnault angeftellten Rechnungen 
einige Ungenauigkeiten finden und giebt für y folgende Formel: 
16rm. 2927807 (1 — 0,0025935 cos 2)) 


1 + 2ı 
R 


Die Dichte oder das fpecif. Gewicht von Dämpfen kann nah drei Me 
thoden, der Gay-Luſſac'ſchen, Dumas' ſchen und der aud legterer hervors 


y — 


*) Journ. für praft. Chemie. Bd. XLIV. ©. 38; Ann. d. Chemie und Pharm. 
Br. LXVIII. S 202. 
) Biot, Traite. T. 1. p. 384 sq. 
* Nemoire de l’Acad. de France. 1847. Beggend. Ann. Bd. LXXIV. ©. 202, 
“), Poggend. Ann. Ergänzb. Bo. III. ©. 3 
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gegangenen Mitfcherlich'fchen *) Methode ermittelt werden. Man vergleiche 
darüber den Artikel Dampf, wo fih auch Tabellen über die Dichtigkeiten ver: 
Ichiedener Gasarten und Dämpfe finden, 


Die Dichtigkeit einer Miſchung zweier Körper kann man, wenn die Didtig- 
feiten beider Körper und ihr Miſchungsverhältniß befannt find, durch Rechnung 
beftimmen. Beſteht nämlich die Mifhung aus m Raumtheilen eined Körpers von 
der Dichtigkeit — s, und aus n Raumtheilen eined anderen Körpers von der 
Dichtigkeit — s’, fo ift Die Maſſe des einen Beftandtheild — ms, die des anderen 
— ns’, Und die ded Ganzen = ms + ns’, daher die Dichtigfeit der Miſchung 
ms + ns’ 

m-+n j 
Wenn das Volumen m + n dur die Miſchung (in Bolge einer Eontraction 


oder Ausdehnung) ein anderes — V geworden, fo hat man 
i ms + ns’ 


8 ⸗ 


V 
In Poggendorff's Annalen **) ift zur Berechnung des fpecif, Gewichts 
von Gemengen die Formel y — ar ae ed aufgeftellt, worin c das abfolute, 
aß+tuh 


y das fpecif, Gewicht eines zwei Beſtandtheile enthaltenden Gemenges, a das ab- 
folute Gewicht des einen, b das des anderen Gemengtheild, @ das fpecif. Gewicht, 
P das des anderen ift. Bezeichnet nämlich P(x) allgemein das Gewicht der Waſſer— 
maffe, welde ein eingetauchter Körper vom Gewicht x verdrängt, fo hat man, 
da e — a F b und P(c) — P(a) + P(b) die Gleichung 








een — C En c — aße 
Pc) P@)+P(d) a „bh aß+tab 
“8 


Sowohl fefte ald auch flüffige Körper zeigen bei ihrer Mifhung die Eigen- 
thümlichkeit einer Gontraction, jo namentlih Metalllegirungen und Mifhungen 
von Säuren und Alkohol mit Waffer, mas auf das fpecif. Gewicht natürlich von 
Einfluß if. 

Miſcht man 3.8, abioluten Alkohol in verfchiedenen Verhältniſſen mit Wafler, 
fo zeigen diefe Miſchungen eine bei weitem größere Dichtigkeit und bei weitem ges 
ringeres Volumen, ald die berechneten mittleren Werthe angeben. Bolgende Ta— 
belle ***) giebt an, wie viel man immer abjoluten Alkohol mit Waſſer bei 150 C. 
mijchen muß, um 100 Maß wäflerigen Weingeift zu erbalten. Die Anſicht 
der Tabelle ergiebt, daß die Summe der Maße von Alkohol und Waffer immer 
weit mehr als 100 beträgt. Der größte Umnterfchied zeigt fi bei 55 Map 
Alkohol. 


) Boggend. Ann. Bd. XXIX. ©. 203 ff. Repert. der Phyſ. v. Dove. Bd. 1. 
149 


*) Bd. LXXT. &. 1%. 
“) Payen, Gewerbschemie, deutfch von Fehling. Stuttgart 1850. ©. 511. 
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Tabelle. 


100 Maß wäſſeriger Weingeiſt, (deſſen Stärke ſich aus ſeinem Alkoholgehalte 
ergiebt) enthalten bei 150 6. 


Maße von abfolut. Maß Waffer | Maße von abfolut, Map Waffer 





Alkohol Alkohol 





Ein ähnliches Verhalten zeigt die Eſſigſäure, wie folgende Tabelle von Mol— 
lerat zeigt. Das Eſſigſäurehydrat (— C,H, 0,) ift etwas ſchwerer ald Wafler, 
denn es hat das fpecifiiche Gewicht — 1,063. Fängt man ed aber an mit Waffer 
zu mifchen, fo erhält man Gemiſche, die viel ſchwerer werden als Giftgiäure 
und deren fpecif. Gewicht bis 1,079 fleigen ann, wie folgende Tabelle zeigt *). 


Specif. Gewicht 





In diefen beiden angeführten Fällen zeigt ſich Contraction, während z. ®. 
die Blei= und Zinnlegirungen nah Kupfer eine Ausdehnung zeigen **). 


Noch weit auffallender zeigen fih Abweihungen vom mittleren fpecifiihen 
Gewichte, wie e8 aus dem der Beftandtheile berechnet wurde, bei chemiſchen Ver» 
bindungen von einfachen Körpern. Zur befferen UWeberficht der hierbei vorkom— 
menden Verhältniffe hat man einen eigenthümlichen Begriff eingeführt, nämlich 





*) Payen, Gewerbschemie, deutih von Fehling. Stuttgart 1850. ©. 523. 
*) Kaftner, Ardiv. 
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ben bed Atomvolumens, d. h. den Quotienten der Dichtigkeit 
in das Atomgewicht. Man vergleiche über diefen Gegenftand den Artikel 
Dolumentbeorie. 

Bei Erpftallifirten Körpern wird häufig das fpecif. Gewicht ein geringeres, 
wenn fie in glasartige, amorphe Maflen übergeben. 

AL. Bronaniart *) machte auf die Thatſache aufmerffam, daß die Por- 
cellanmaffe (von Severd) im ſchwach gebrannten ungaren Zuftande ein höheres 
ſpecif. Gewicht habe als im ftarf gebrannten garen Zuftande, obſchon die Pors 
cellannaffe beim Brennen im Gutofen ſchwindet, alfo einen Fleineren Raum eins 
nimmt, und demgemäß ein höheres ſpecifiſches Gewicht ald vorher haben follte. 
8. Rofe *) hat nun ähnliche Verfuche mit Porcellanmaflen aud der Berliner 
Babrif in verfchiedenen Stadien ded Garbrennend angeftellt und aus denfelben den 
wahrſcheinlichen Schluß gezogen, daß beim Brennen der Porcellanmafle deren beide 
Hauptgemengtheile ganz oder zum Theil chemiſch auf einander wirfen und dabei 
fi ausdehnen. Dieje Ausdehnung findet immer ftatt und dad Schwinden der 
Vorcellanmaſſe beim Brennen im Gutofen ift hiernach nur fcheinbar, und wird 
nur durch das Wenfallen der leeren Räume in dem Thone, die theild durch die 
lockere Zufammenhäufung, theild durch dad Entweichen des Waſſers beim Brennen 
im Verglühofen entſtehen, hervorgebracht. 

Auch mechanische Operationen und die Art und Weife der Darftellung haben 
auf die Dichtigfeit fefter Körper, bejonderd der Metalle, einen bedeutenden Einfluß. 

Lame und Clapeyron ***) haben die Redinung entwidelt, wie man 
dur die Quantität, um welde ein fefter Körper ſich verlängert, wenn er einer 
beftimmten Zugkraft unterworfen wird, und um welche er ſich wieder verfürzt, 
wenn dad ziehende Gewicht aufhört, die Dichtigkeit ermitteln Fann, welche er unter 
einem beftimmten äußeren Druf annimmt, welder gleihmäßig auf alle Theile 
feiner Oberfläche wirft. Legt man dabei die VBerfuche von Duleau, Tredgold, 
Eolladon und Sturm zu Grunde, jo ergeben jich aus den Formeln, bei einem 
Druf von 100 Atmofphären für die unten genannten Körper die beiftehenden 
Aenderungen der Dichtigfeit. 


Zunahme der Didtigfeit 


Namen der Körper bei 100 Atmofphären 


1 
Eiſen. aA 
Gußeiſen. [2 
Slas . "aoo0- 
SKanonenmetall — 





) Traité des arts ceramiques ou de poteries, Paris 1844. 
) Boggent. Ann. Bo. LXVI. ©. 97. 
**) Memoire sur l’öquilibre interieur des corps solides homogönes, Erelle, Journ. 
f. Math. Bv. VI. ©. 251 u. 381. 
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Zunahme der Dichtigkeit 
bei 100 Atmoſphaͤren 


Te 


Namen der Körper 


Mejfing . a 
a * 
Blei . ir 
Weiper Marmor. —— 
Tannenhol; . ir 
Eihendol . . 


Ausführliche Verſuche über die Aenderung der Dichtigkeit der Metalle dur 
Belaftung, Drahtziehen, Walzen, Glühen, Härten haben Bicat *) und Bau— 
drimont **) angeftellt. 

Außer mechanischen Operationen hat auf die Dichtigfeit der Körper Die Art, 
wie fle dargeftellt wurden, einen Einfluß. Cine Zufammenftellung folder Data 
hat Dove ***) gegeben. 

Ueber den Einfluß der Temperatur auf die Dichtigkeit der Körper ift ber 
Art. Ausdehnung und Bolumen, fpecififches, nachzuſehen. Nur von der 
Veränderung der Dichte ded Waſſers, weil dieſes bei der Beitimmung der Dichte 
der Körper gewöhnlich als Einheit angenommen wird, jei bier noch einiges angen. 
führt, Das Waller zeigt befanntlih die Eigenthümlichtkeit (f, Ausdehnung 
Bd. 1. S. 589 ff.), daß ed bei Erhöhung der Temperatur von feinem Thaupunfte 
ab (09 C.) an Dichtigfeit zunimmt, bis zu einem Dichtigfeitömarimum bei einer 
Temperatur, die einige Grade über dem Eispunfte liegt. Don da an nimmt bei 
fteigender Temperatur die Dichtigfeit immer mehr ab. Die gefundenen Tem- 
peraturwerthe für dad Dichtigkeitsmarimum des Waſſers ſchwanken zwiſchen 
+ 1,760 C. und + 1,44°C. Hällftröm ****) Hat aus feinen eigenen zahl« 
reihen Verſuchen und den vorzüglichften anderer Phyſiker die Xemperatur, bei wel 
her das Dichtigkeitsmaximum des Waſſers ſtattfindet, 

— 3,9% C, 
berechnet; welchen Werth man ald den richtigen annehmen fann. 

Haßler ****) Hat bei der Regulirung ded amerikanifchen Gewichts eben- 
falld eine große Anzahl einzelner Verſuche über die Dichtigkeit des Waſſers bei 
verſchiedenen Temperaturen angeftellt, aber nur innerhalb der Grenzen, zwiſchen 
welchen die jährliche Temperatur ſchwankt, da er feine fünftlihe Erwärmung des 


*) Institut No, 28. p. 238. Poggend. Ann. Bd. XXX. ©. 108, 
®*) Ann, de Chim. et de Phys. T. LX. p. 78. 
“ Doveund Mofer. Repertor. Bd.1. ©. 133. 
10 Poggend. Ann. Bd. XXXIV. ©. 220, Kongl. Vetensk. Acad. Handl, 
f. 3. 
») Twenty second Congress. I. Session. H. R. No. 299. 
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Waſſers benutzte. Es finden ſich diefe Verſuche ausführlich zufammengeftellt in 
dem eitirten Berichte an den Senat der Vereinigten Staaten, 

In neuefter Zeit hat Alerander *) diefe Haßler' ſchen Verſuche vorge 
nommen und daraus eine Tabelle berechnet für die Dichtigfeit des Waſſers zwijchen 
40° F, und 85° F,, indem er bei 40% F, (= 4,4 (..) das Dichtigkeitgmarimum 
des Wafferd annimmt und daffelbe — 1 ſetzt. Auch nah Berüdfihtigung der 
verſchiedenen zur Einheit genommenen Dichtigfeiten bieten die .obige Hällſtröm' ſche 
und die unten angefügte Alerander’jce jhon in der A. Decimale bedeutende 
Abweichungen, indem die Alerander'fce durchgehends größere Dichtigkeiten giebt. 


Zabelle 
für die Dichtigfeit des Waſſers von 400 F. bis 850 F, von Alerander. 





Temperatur 


Specifiihes Gewicht 


Temperatur 





Speeifiiched Gewicht 


Bahr. 
40° 1,0000000 63° 0,9991523 
41 0,9999997 64 0,9990732 
42 0,9999978 65 0,9989905 
43 0,9999948 66 0,9989043 
44 0,9999860 67 0,9988147 
45 0,9999737 68 0,9987217 
46 0,9999579 69 0,9986252 
47 0,9999385 70 0,9985253 
48 0,9999157 71 0,9984219 
49 0,9998893 72 0,9983149 
50 0,9998595 73 0,9982043 
51 0,9998262 74 0,9980901 
52 0,9997894 75 0,9979723 
53 0,9997491 76 0,9978510 
54 0,9997052 77 0,9977263 
55 0,9996577 78 0,9975981 
56 0,9996067 79 0,9974665 
57 0,9995522 80 0,9973315 
58 0,9994942 81 0,9971929 
59 0,9994328 82 0,9970507 
60 0,9993680 83 0,9969049 
61 0,9992997 84 0,9967555 
62 0,9992278 85 0,9966025 


Nah Regnault's *) Beftimmungen wiegt 1 Liter Waſſer im Marimum 
der Dichtigfeit 1000 Gr. und 1 Liter Duedfilber bei 00 13595,93 Gr. Da 
nun 1 Liter Luft bei 00 und 09,76 — 16w.,293187, fo tft dad Gewichtsver⸗ 
bältniß zwiſchen Queckſilber und Luft bei 00 und 0®,760 zu Paris — 10513,5 
und im Niveau bed Meered und unter 450 — 10517,3, We, 


*) Silliman’s American Journal second Series. No. 47. Sept. 1853. p. 170, 
**) Poggend. Ann. Br. LXXIV. ©. 210. 
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Gewinde, ſ. Schraube. 

Gewitter, Ungewitter, Donnerwetter gehören zu den groß 
artigiten Erſcheinungen in der Atmofphäre und beftehen in einer Entladung 
der Wolfen in Regen, Hagel und Schnee, welche in der Regel unter Blig und 
Donner erfolgt. 

Die Gewitter werden ſtets durch MWolfenbildung eingeleitet. Die Wolken 
jel6ft werden Gewitterwolken genannt und entftehen zuweilen über dem Horizonte 
ded Ortes ſelbſt, an welchem fie fich entladen, zuweilen treten fte jchon gebildet 
über den Horizont. Sie bilden fid) oft außerordentlich jchnell aus und zuweilen 
an verfchiedenen Orten gleichzeitig. Sie zeichnen fih durch rundliche Formen, 
eigenthümliche Anhäufung und ftarfe Gegenjäge von Beleuchtung aus und geben 
in der Regel nicht jehr hoch. Im den Tropen überfteigt die Höhe nah v. Hum— 
boldt ehr jelten 1/, Meile, bei und erreicht biefelbe gewöhnlich noch Feine viertel 
Meile. Im Sommer bat man fie freilich ſchon über den Montblanc, über das 
finftere Aarhorn und Schreckhorn, aljo in einer Höhe von mehr ald 10000 Fuf, 
ziehen ſehen. Wintergewitrer find gewöhnlich in geringerer Höhe. Ueber das 
harakteriftiihe Ausjehen der Hagelwolfen verweifen wir auf den Artifel Hagel, 
wo auch hervorgehoben ift, daß in der Regel zwei Wolkenſchichten vorhanden find, 
wodurd das eigenthümliche Ausfehen jedenfalld mit bedingt wird. 

Die Gewitter pflegen nur dann fidy vollfommen auszubilden, wenn die Atmo: 
iphäre jehr ruhig ift, obſchon andere eleftrifche Erfceinungen in der Atmofphäre 
auch bei Stürnen auftreten. Schwüle, drüdende Hige, Die dad Thermometer 
nicht immer anzeigt, und wolfenlofer Himmel find die gewöhnlichen Vorboten 
der Gewitter. Dabei empfindet der Menſch vor der Entladung eine eigene Mat: 
tigfeit, Irägheit und Schwere in den Gliedern. Hält die Windftille und Hitze 
mehrere Tage an, fo verliert Die Luft an Klarheit, fie ift wie von einem leichten 
Höhenrauche erfüllt, ed bilden ſich endlich Gewitterwolfen, die fih bisweilen wieder 
zerfireuen und wieder bilden, bis es zum Gewitter fommt, das um jo heftiger zu 
fein pflegt, je länger jener eigenthümliche Zuftand der Atmofphäre gewährt hatte. 
Bei den Gewittern fcheint übrigens Ruhe nur in den unteren Theilen der Atmo: 
Iphäre zu herrſchen. Wenn das Barometer finft, jo erfennt man daraus ein Ab- 
fliegen der Luft in den höheren Regionen der Atmoſphäre. Zwiſchen den Wende— 
freifen finden daher die meiften Gewitter zur Zeit des Wechſels der Mouffond 
(f. d. Art. Winde) ftatt, d. b. zu einer Zeit, wo ſchon ein neuer Mouſſon im den 
höheren Gegenden herrſcht, der ſich noch nicht der Erdoberfläche genähert hat. 

Bildete fid) das Gewitter bei windftillem Wetter aus und zwar im einiger 
Entfernung von dem Zenith, jo erhebt ſich ein heftiger, von der Gewitterwolfe her— 
fonımender Wind, wobei e8 gleichgültig it, auf welder Seite der Gewittermolfe 
ter Beobachter ſich befindet, da Dieler Sturm nad allen Seiten bin von der Ge— 
witterwolfe ausgeht. Im Schatten der Wolfe nämlich tritt eine Abkühlung der 
Luft ein, die fälter gewordene jenft ſich, fließt unten ab, während oben aber 
wärmere Luft zuftrömt. Aus dieſen Strömungen, welde oben nad der Wolke 
hin gerichtet find, erklärt fid auch, daß Fleinere, in der Nähe der Hauptwolke be 
findliche Wolfen der legteren zueilen und icheinbar von der Gewitterwolke ange: 
zogen werden. Mit welcher Heftigfeit der aus der Wolfe bervorftürzende Wind 
auftritt, wie er Wirbel veranlaßt und bisweilen große Verheerungen anridtet, 
ift befannt, wir verweifen indeſſen noch befonders auf den Artikel Waſſerhoſen. 
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Gine wichtige Bedingung zur Bildung der Gewitter fand Brandes *) bei 
jeinen Unterfuhungen über die Strablenbrehung, es war dieſe nämlich jo bedeu— 
tend bei der dem Gewitter vorangehenden Schwüle, daß ſich dies nur aus einem 
bedeutenden Unterfchiede in der Temperatur der oberen und unteren Luftſchichten 
erklären läßt. 

Am häufigften find die Gewitter in niederen Breiten während der naflen 
Jahreszeit, wo ſie faft täglich auftreten **), auch zeichnen ſich hier die Gewitter 
durch eine Heftigfeit aus, von der wir feinen Begriff haben. Wie Caldeleugh 
erzählt **), treten Die Gewitter in manchen Gegenden Braftliend täglich mit fol- 
cher Regelmäßigfeit hervor, daß man fich nicht wie bei ung zum Kaffee oder Thee 
einladet, jondern auf vor und nad dem Gewitter. In Surinam beginnen fie, nad) 
einer Nacridt vom Jahre 1722, anfangs um 9 oder 10 Uhr Morgens und 
dauern bid 3 oder 4 Uhr, Dann beginnen fie um 11, fpäter um 1 oder 2, endlich 
gegen 3 oder A Uhr, wo fie dann plöglih aufhören ****), Dieje Gewitter 
zwiſchen den Wendefreifen werden nad den heftigen fie begleitenden Winden Tor— 
nado® oder Trovados *****) auf den Antillen, auf Isle de France und in 
Hindoftan Orcane, (ouragans, hurricanes), in dem chineflichen Meere Ty— 
phonen genannt 7). 

Ueber die Menge der Gewitter und deren Bertheilung auf die Jahreszeiten 
in den verjdiedenen europäifchen Ländern hat Kamp 77) Die Beobachtungen, 
joweit ihm ſolche zugänglid waren, verglichen, Gr findet nad Beobachtungen zu 
La Rocyelle, Middelburg und Brüffel, daß von 100 Gewittern an der Weftküfte 
Europas, bei einer jährlichen Zahl der Gewitter 19,8 im Mittel, 

auf den Winter 8,9 

auf den Frühling 17,7 

auf den Sommer 52,5 

auf den Herbſt 20,9 
fommen. Aus der Bergleihung der Beobachtungen von 18 Drten in Deutſch— 
land finder er für die einzelnen Monate folgende Mittel: 


Januar 0,07 Mai 3,07 September 1,23 
Februar 0,08 Juni 3,91 Dctober 0,23 
März 0,23 Juli 4,50 November 0,11 
April 1,34 Auguft 4,14 December 0,12 


Im Durchſchnitt finden alfo in einem Orte in Deutſchland jährlid 19 Ges 
witter ftatt, eben jo viele ald an der Weftküfte Guropas in ungefähr gleicher Breite. 
Diefe Gewitter zeigen ſich vorzüglih im Sommer; vom Februar bid zum Juni 
nimmt ihre Anzahl langfamer zu, als fich diejelbe vom Auguſt bid zum November 
vermindert. Ueberhaupt find fie nad den einzelnen Jahreszeiten folgendermaßen 
vertheilt: 


) Beiträge zur Witterungsfunde. Leipzig 1820. ©. 363. 

*) Humboldt, Voyage. T. VII. p. 426. . 

»*9) Dove, meteorologifche Unterfuchungen. Berlin 1837. ©. 83. 

» ) Dove, a.a.dD. 
+) Humboldt, Voyage. T. VII. p. 426. 

+) Lund in Tidsskrift for Naturvidenskaberne, T. V. p. 102. Eſchwege, Bra: 
filien,, die neue Welt. Bo. 1. ©. 20. Bergl. Kämp, Meteorologie. Bo. 1. ©. 450. 
tr) Meteorologie. Bd. II. ©. 454 fi. 
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Winter 1,4 Procent 
Frühling 244 = 
Sommer 66,0 = 
Herbſt 82 = 

Die Zahl der Winter» und Herbftgewitter hat, wie man ficht, in Deutid: 
Iand gegen die Weftfüfte Europas abgenonmen, die Zahl der Sommer: und Früh— 
lingägewitter Dagegen zugenommen, Noch bedeutender wird diefe Veränderung 
weiter ind Innere des alten Gontinentde. Kämg zicht für dieſes 7 Orte in Bes 
tracht und findet folgende Vertheilung: 

Winter 0,0 Procent 
Brühling 15,7 = 
Sommer 79,3 = 
Herbſt 50 — 

Hier treten alfo 2/3 ſämmtlicher Gewitter im Sommer auf. Kämg erinnert 
bierbei daran, daß ganz in derjelben Art, in welder die Sommerregen über die 
Minterregen mit der Entfernung vom atlantijchen Meere zunchmen, eben jo aud 
die Sommergewitter Die Wintergewitter an Zahl überfteigen. 

Ueber das Verbältnig der Gewitter am Nordrande des mittelländifchen Meeres 
theilen wir die Rejultate nad Beobachtungen zu Marjeille und Rom mit, Am 
erfteren Orte war Die Anzahl der Gewitter jährlih im Mittel 9,3, am anderen 
42,4 und dieſe vertheilen ſich nach Procenten in folgender Weiſe auf die einzelnen 
Jahreszeiten : 

Winter Brübling Sommer Herbſt 


Marfeille . . 8,4 11,8 42,9 36,9 
Rom. ... 11,2 16,8 34,9 37,1 


Die Wintergewitter ſcheinen nah Kämg vorzugsweife an fteil auffteigenden 
Küften häufiger zu fein. So find in Island Donner und Blig am bäuflgften im 
Winter; auf den Bardern finden tie Gewitter nur im Winter bei ftarfem Sturme 
ftatt. Daſſelbe gilt von den Hebriden und von ten ſhetländiſchen Inſeln. Auch 
an der Wetfüfte von Nordamerifa, wie in Sitha, zeigen fid Die Gewitter vor 
zugsweiſe im Winter, bejonderd im December und Januar *). Die Zahl der 
Gewitter ift in Skandinavien und Sibirien nah Kämg weit geringer als in 
Deutfchland und Frankreich *). Im Allgemeinen wird die Anzahl der Gewitter 
geringer, je weiter nach Norden man fommt. Gieſecke bemerfte während eines 
jechejährigen Aufenthaltes in Grönland unter einer Breite von 70% nur ein ein- 
ziges Gewitter ***), 

Die hier nah Kämtz gegebenen Refultate erfennt diefer felbft nicht als voll 
ftändige an, und in der That fehlt noch viel, che dies Ziel erreicht werten dürfte. 
Vielleicht ergiebt fi in der jährlichen Periode der Gewitter eine Ucbereinftimmung 


*) Vergl. über bie Häufigkeit der Gewitter in den Polar-Reglonen Poggend. 
Ann. Be. XLVIII. ©. 601. 
**) Bergl, über die Gewitter im nördlichen Sfantinavien BPoggend. Ann. Bd. XLIX. 
S. 634. 
+) Humboldt, Voyage. T. VII. p. 426. 
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mit der jährlichen Periode der Stärke der Elektricität bei den atmoſphäriſchen 
Niederſchlägen. 

In Beziehung auf die Tageszeiten ſtellen ſich die Gewitter am häufigſten des 
Nachmittags ein, ſeltener des Nachts, am ſeltenſten des Vormittags. 

Ueber den Zug der Gewitter ſind in Folge einer Aufforderung der naturfor— 
ſchenden Geſellſchaft zu Halle im Jahre 1820 *) in Deutſchland mehrfache Beobach— 
tungen angeſtellt worden, und daraus wollte man das Reſultat gewonnen haben, daß 
in Deutſchland die Gewitter meiſtentheils von SW. nach NO. ziehen, feltener von 
NO. nah SW,, aljo der vorigen Richtung entgegengefegt. Kämtz **) hält jedoch 
die bier zu Grunde gelegten Beobachtungen für unzureichend, weil ein Beobachter 
nur dann den Zug genauer angeben fünne, wenn das Gewitter durd feinen Zenith 
gegangen fei, Lie Beobachter aber im vorliegenden Falle zu weit von einander ent= 
fernt gewejen feien. Wir werden im Berlaufe dieſes Artifeld noch auf den Ein— 
Aug der Winddrehungen auf die Gewitter fommen, und da dürfte fi Die richtige 
Anfiht über den Zug der Gewitter von felbft ergeben. Hier bemerken wir nur, 
daß allerdings die meiften Gewitter aus dem füdweftlicen Theile des Horizontes 
fommen, fo weit es Deutichland betrifft. 

In Bergen in Norwegen ziehen die Wintergewitter von W. nad O., die 
Sommergewitter hingegen von O. nach W. 

Ueber die Geſchwindigkeit, mit welder die Gewitter fortichreiten, find Die 
Beobachtungen noch ſehr unvollftändig, Nah Schübler's Unterfuhungen 
ſtellte ih in einem Falle eine Geichwindigfeit von 7 Meilen in einer Stunde 
beraus ***), in einem anderen Falle von 8'/, oder vielleicht von 25 Meilen #***), 
Die Unfiberheit in diejen Beobachtungen entfteht daher, daß es oft ſchwer zu ent= 
Ihriden ift, ob man ed mit ein und demſelben oder mit ganz verfchiedenen Ges 
wittern zu thun hat. Das Sagelwetrer vom 13, Juli 1788, welches einen großen 
Theil Frankreichs verwüſtete, hatte 167/, Lieues, alſo fait 10 Meilen in 1 Stunde 
zurückgelegt, ein anderes vom 28. Juli 1835 ungefähr 20 Lieues oder 12 Mei— 
Ion Hr), Das Gewitter, welches am 5. Juli 1846 über Gngland binzog, ſoll 
in der Richtung nach Often eine Geſchwindigkeit von 20 und in der nah Norden 
eine von 30 Meilen in der Stunde gebabt haben F). 

Gine bei dem Gewitter gewöhnlich auftretende Gricheinung iſt das Bligen 
und Donnern. Gin Plagregen ift ein ftilled Gewitter Tr). 

Der Blitz oder Wetterſtrahl iſt ein elektriſcher Funke ganz nad deriels 
ben Art, wie der Funke, welcher fich zeigt, wenn man tem Conductor einer Eleftris 
firmafchine eine Metallfugel oder einen Knöcel der Sand nähert; nur daß der 
Blig eine bei weitem großartigere Erſcheinung ift und zwiichen zwei Wolfen oder 
einer Wolfe und der Erde überipringt. Erſt feit Franklin ſteht diefe Iventität 
als eine durch Verſuche und Beobachtungen beftätigte Thatſache feſt. Schon vor 





— — 


) Schweigger's Jahrb. N. R. Br. VII. S. 8. 
*) Meteorologie. Bd. II. S. 477. 
Schweigger's Jahrb. N. R. Br. J. S. 142. 
), Schweigger's Jahrb. N. R. Bd. X. ©. 40. 
) Vergl. Art. Hagel. 

7) Edinb, Journ. T. XLI. p. 412. 

Tr) Poggend. Ann. Bd. Kill. ©. 421. 


11” 


564 Gewitter. 


bemjelben hatten indeffen Wall*, Gray ** und noh mehr Nollet ***), 
befonders auh Winkler ****) die Achnlichkeit, welche zwiichen den Erfcheinungen 
und Wirkungen des elektriſchen Funkens und denen des Bliges ftattfindet, hervor— 
gehoben und daraus auf die Gleftricität als gemeinfchaftliche Urfache beider, des 
Bliges und des elektrifchen Funkens, geichloflen. 


Die ältere Anftcht vom Blige war, daf er eine Entzündung brennbarer Dünfte 
in der Luft ſei, welche Dünfte etwa aus Salzen oder Schwefel beftehen follten, fo 
daß eine ähnliche Erplofion wie beim Schießpulver flattfände. Dieſe Anſicht zu 
widerlegen und zu unterfudben, ob der Blig ein elektriiher Bunfe fei, gab Ben» 
jamin Franklin in Philadelphia zuerft ein Mittel an. Er hatte nämlich beob- 
achtet, daß fpige Körper die Gleftricität mehr und in größerer Entfernung anzögen 
als ftumpfe, und rierh deshalb, auf einem hohen Thurme oder an einem anderen 
bochgelegenen Orte sin Häuschen zu errichten, aus welchem fich ein fpigiger Eiſen— 
drabt durch einen Harzfuchen ijolirt erbebe. Wenn nun darüber Gewittermwolfen 
hinzögen, jo müßten fie, meinte Franklin, dem Gijendrabte einen Theil ihrer 
Gfeftricität mittbeilen, welde, jobald man einen Schlüffel, einen Knöchel oder 
andere Leiter der Eleftricität in die Nähe brächte, durch Funken wahrgenommen 
werden könnte *****), 


Daß übrigens der Blig und der elektriſche Funke von derielben Natur find, 
dafür ſprechen ſchon folgende Betrachtungen: beide laufen in gefchlängelten Wegen, 
treffen bobe und jpigig hervorragende Gegenftände am leichteften, ergreifen Die 
beften Keiter der Eleftricität, Metalle, Wafler und feuchte Körper mit Vermeidung 
der Nichtleiter (fo daß z. B. ein in ein Haus einſchlagender Blig an einem Klin 
geldrahte binfährt, ohne die in der Nähe befindlichen, die Eleftricität ſchlechter 
leitenden Gegenftände zu verlegen), fengen und zünden, ſchmelzen Metalle, Durd- 
löchern feſte Körper, maden Menſchen und Thiere blind, zerftören das thieriſche 
Leben, nehmen dem Magnete feine Kraft, oder ehren feine Pole um (jo daß aus 
dem Nordpole der Südpol und aus dem Südpole der Nordpol wird), und madıen 
Stahl magnetiſch F). 


Franklin felbft war durd Umſtände verhindert, ſogleich die von ihm vor- 
geichlagene Vorrichtung, den Blitz auf die Erde zu ziehen, zur Ausführung zu 
bringen. Dies thaten zuerft die Franzoſen Dalibert zu Marly Ta Ville und 
Delorzu Paris im Jahre 1752 FT). Iener befeftigte eine AO Fuß hohe eilerne 
Stange mit feidenen Schnüren an Pfählen und ficherte ihren Buß gegen den Regen. 


*) Phil. Transact. abridged T. IV. p. 275 u. Phil. Transacı. T. XXVI. 1708. No. 314. 
p: 69 — 76. 
*) Priestiey, Histoire de l’Electr. T. I. p. 107, deutſche Ueberfegung von Krü: 
niß, Berlin und Stralfund 1772. ©. 37; Phil. Trans, abridg. T. VIll. p. 401. 
*9) Prieſtley a. a. O. Br. 1. ©. 313, deutiche Ueberj. ©. 110; Nollet, Lecons de 
physique, T, IV. p. 314. 

+) Von der Stärke der eleftrifchen Kraft des Waſſers in gläfernen Gefäßen. Leipzig 
1746. Prieſthey a. a. O. ©. 111. 

») New exper. and observat. on electricity cet. by Benj. Franklin. London 1751. 
Branflin’s Briefe von der Gleftricität, überlegt von Winkler. Leipzig 1758. Bergl. 
Prieſtley's Geſchichte, deutiche Ueberi. S. 110 — 119. 

+) Prieftley, Ueberiegung. ©. 113 — 113. 
tr) Franklin's Werke. Bd. 1. ©. 159. 
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Aus diefer erhielt man bei einem Gewitter am 10. Mai Funken, die man ald 
eleftrifche erfannte. Delor erhielt aus einer von ihm aufgerichteten 99 Buß 
hohen Stange acht Tage darauf, als eine Gewitterwolfe, ohne zu bligen, vor« 
überzog, ebenfalld Bunfen. Noch in demfelben Jahre wurden in Branfreich und 
England eine größere Anzahl von Verſuchen angeftellt, welche alle Franklin's 
Anficht beftätigten, und Canton entdeckte ſchon, dag einige Gewitterwolken pofitiv, 
andere negativ eleftrifch wären. 


Indeffen ftellte auch Franklin 1752, ohne von den bereit angeftellten 
Verſuchen etwas zu wiſſen, entiheidende Verfuche an mit einem Draden (ſ. Art. 
Drade, eleftriiher Br. I. ©. 546), welcher aus zwei kreuzweis über 
einander gelegten Stäben und einem darüber gejpannten feidenen Schnupftuche bes 
fand, eine eiferne Spige hatte und an einer banfenen Schnur gehalten wurde, 
Im Juni defjelben Jahres erbielt er, als eine Gewitterwolfe vorüberzog, aus einem 
an die Schnur befeftigten Sclüffel Funken, befonderd nachdem die Schnur naß 
und dadurch ein beilerer Leiter der Gleftricität geworden war. Im September 
defielben Jahres errichtete er num eine ifolirte eilerne Stange, um den Blig in 
jein Haus zu leiten, und befeftigte am diefelbe zwei Glöckchen nad Art eined eleftris 
ihen Glocenfpiels (f. Art. Glodenfpiel), welde ihn durch ihr Läuten benach— 
rihtigten, wenn die Stange eleftriih war. Hiermit bemerkte er nun, daß einige 
Wolfen negativ eleftrifch feien, andere pofttiv, daß Uebergänge von einer Elektri— 
cität in Die andere ftattfäinden, und daß auch außer den Zeiten eined Gewitterd die 
Atmoſphäre eleftrijche Erfheinungen zeige *). Die Verſuche mit dem Draden 
wurden von de Romas wiederholt, der mehrere mit einander verbundene Draden 
Reigen ließ, jo daß der oberfte eine Höhe von 550 Fuß erreichte **). 

Auf eine ganz überzeugende, aber ſchauderhafte Weile wurde die Thatfache, 
dag der Blig vom Himmel gezogen werden fönne, dadurch bewicefen, daß am 6. Aus 
guft 1753 Rihmann zu Petersburg durd einen abfichtlich in fein Zimmer ges 
leiteten Blig getödtet wurde ***). Er batte am Dache feines Hauſes eine eilerne 
Stange aufgerichtet und metallne Drähte, die bis in fein Zimmer gingen, damit 
in Verbindung gebradt. Das Ende derjelben war bier durch einen gläfernen, 
zum Theil mir Meffingfpähnen angefüllten Becher ifolirt, um die Eleftricität da— 
ſelbſt anzuhäufen. Zugleich befand ſich hier ein Elektricitätszeiger. Am vor— 
erwähnten Tage ſtieg um die Mittagsſtunde ein Gewitter auf. Richmann ſtellte 
während deſſelben, in Geſellſchaft des akademiſchen Kupferſtechers Sofolow, 
Beobachtungen an ſeiner Vorrichtung an und mußte ſich dabei öfters niederbücken. 
Unglücklicherweiſe kam er das eine Mal dem Ende des Metalldrahtes mit ſeinem Kopfe 
ſo nahe, daß er nur noch einen Fuß ungefähr davon entfernt war. In dieſem 
Augenblicke fuhr ein Blitzſtrahl in Geſtalt eines weißlich blauen Feuerballs, etwa 
eine Fauſt groß, aus dem Drahte nach ſeinem Kopfe und warf ihn, ohne daß er 


9 Franklin; 8 Briefe, überſ. von Minfler. ©. 146 ff.; vergl. auch Dr. Benj. 
Franklin's nachagelaflene Schriften und Gorrefpondenz nebft feinem Leben. Aus dem 
Engl. Weimar 1818. Bo. II. Prieſthey a. a. O. ©. 116. 

*"*) Mem. pres. T. 11. p. 394; T. IV. p. 514; Briefllen a. a. O. S. 222. Bergl. 
auch Art. Drache, elektriſcher. 

») Novi Comment. Petrop. T. IV, p. 335. Phil, Trans. T. XLVIII. p. 768. u. T.XLIX. 
p- 61. Briefleya.a.D.©. 225 ff. 
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einen Laut von ſich gegeben hätte, rückwärts todt zu Boten. Auch Sofolow 
fiel beräubt darnieder. Dieſer Bligftrahl war von einem heftigen Knalle begleitet 
und ließ einen ftarfen nad Schwefel riechbenden Dampf zurück. Bei der Bejictis 
gung Richmann's fand man am oberen Theile der Stirn, nad der linfen Seite 
zu, einen länglicy runden, mit Blut unterlaufenen Fleck und am Leibe, vorzüglid 
auf der linken Seite, vom Halſe an bis an das Hüftbein, acht andere rotbe und 
blaue Flecke von vericiedener Größe. Außerdem zeigten ſich nod eine Menge 
Fleiner lee auf Die Art, wie wenn Jemand durch entzündetes Schießpulver br 
Ihädigt worden ift. Am linfen Buße war der Schuh aufgeriffen, obne daß man 
indeß eine Verfengung wahrnehmen fonnte, nur am bloßen Buße ſah man einen 
mit Blut unterlaufenen Fleck. Bei der Zergliederung fand man in der Yuftröhre, 
in der Lunge, ſo wie in der Ginfaffung der Gefröstrüje, viel audgetretened Blut 
und die letzte zeigte ſich gequetſcht. Nach zweimal 24 Stunden fing der Körper 
an in völlige Fäulniß überzugehen. Man unterfudtte nun auch den Weg, welden 
der Blig genommen hatte, und fand die Pfofte von der offen geftandenen Thür 
von oben herunter halb geipalten. Auch der gläferne Becher und der Draht waren 
zerihmettert und glühende Stücke des Drahtes hatten in Sokohow's Kleider 
Striemen eingejengt. 

Hiernach ift der Blitz nichts Anderes ald die Entladung einer eleftrifchen 
Wolke gegen die Erde oder gegen eine andere Wolfe, nachdem die Spannung und 
Anhäufung der Gleftricität in der Wolfe zu groß geworden ift. 


Ueber dad Vorkommen der Gleftricität in der Atmofpbäre verweilen wir auf 
den Art. Luftelektricität; auc werden wir nod im Verlaufe dieſes Artikels 
darauf fommen, daß die bei einem Gewitter auftretende Gleftricität nur eine Bolge, 
nicht aber die Urſache defielben ift; hier wollen wir zunächſt nur Die äußeren Vers 
hältniffe des Bliges ind Auge fallen. 


Ob eine Wolfe negativ oder poſitiv eleftriich fei, bat auf Die Erſcheinung und 
Mirfung des Vliges feinen weientlichen Einfluß. Daffelbe ift der Fall bei dem 
eleftrifhen Bunfen, wie folgender Verſuch darthut. Man belege 2 ebene runde 
Bretchen mit Zinnfolie und befeftige Das eine derfelben in wagerechter Lage auf 
einem nach Der Erde reicdhenden Fuß, Das andere bange man horizontal über das 
erftere an feidenen Bären auf, Die man oben an dem Arme eines Hebels zweck— 
mäßig befeftigt,, jo daß vermittelft defelben Das obere Brethen dem unteren bes 
licbig genähert und von demſelben entfernt werden fann, Wenn man nun das 
obere Bretchen mit einer in Ihätigkeit geſetzten Gleftrifirmafchine in Verbindung 
bringt und dem unteren nähert, jo wird in Diefem alsbald Gleftricität erzeugt, 
welde der im oberen Bretchen entgegengeſetzt iſt. Sobald man beide Bretchen zus 
gleich berührt, entladen fie fich mit einem eleftriichen Schlage;, bringt man aber 
die beiden Bretchen, während das obere ftarf eleftrifirt ift, einander ſehr nahe, 
jo fpringt der Bunfe zwiichen beiden über. Vor der Entladung durd den Schlag 
ziehen die Bretchen einander ftarf an, bei der Entladung felbft aber ftoßen fie 
einander ab. Dies bemerft man beionderd, wenn man die beiden Bretchen nicht 
in horizontaler, fondern in verticaler Lage einander aegenüber hängt. Wenn fid 
in der Mitte eines diefer Bretcben ein fleiner hervorragender Körper befindet, jo 
fpringt der Funke flet3 auf Diefen über; endet aber dieſe Herborragung in eine 
ſcharfe Spige, jo kann weder eine Ladung, noch ein Schlag hervorgebracht werben. 
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Was bier zwifchen beiden Bretdien geichieht, tritt in größerem Maßſtabe ein 
zwiſchen der Gewitierwolfe und der Erde oder einer anderen Wolfe. Sobald fid 
eine ftarf eleftriihe Gewitterwolfe der Erde nübert, erzeugt fih in der Erde der 
eleftriihe Zuftand,, welcher demjenigen der Gewitterwolfe entgegengefegt ift, und 
der Funke (Blig) Schlägt endlich zwifchen beiden über. Befindet fid auf der Erbe 
in der Gegend, über welder dad Gewitter fteht, ein hervorragender Körper, jo 
wird der Blitz in diefen überfahren. Iſt dad Gewitter der Erde fehr nahe, fo 
geſchieht die Entladung an den hervorragenden Spitzen der Gegenftinde ohne 
Schlag und ift nur bemerflih durch an allen Spigen erfcheinende Teuchtende 
Blämmden *). 

Ob der Plig nur von der Oewitterwolfe nad der Erde fahre, nicht aber 
eben fo von diefer mach jener, ift eine Frage, deren Beantwortung abhängig tft 
von Betrachtungen über das Weſen der Eleftrieität und des eleftrifchen Funkens. 
(Bergl. Art. Eleftrieität und Funke, eleftriiher) Wie leicht es ift, 
fich über die Richtung des Funkens zu täufchen,, gebt befonders aus Verſuchen von 
Prieftlen bervor *). Gr lieh zwifchen einer mejjingenen Kugel und einem 
großen fupfernen eleftrifirten Leiter Bunfen überfpringen; mochte nun diefer Leiter 
poſitiv oder negativ eleftrifirt fein, ed kam ihm ſtets jo vor, als wenn der Funke 
von der Kugel nach Dem Leiter ipränge, Sobald die Kugel ſich über dem Leiter bes 
fand, dagegen fchien ein Ueberſpringen von dem Leiter zu der Kugel ftattzufinden, 
wenn [eßtere unter jenem war. Stets alfo fchien der Bunfe von dem oberen 
Körper auszugehen. Dieſelbe Sinnentäufhung findet ftatt beim Gewitter, wie 
e8 gewöhnlich beobachtet zu werden pflegt; die Gewitterwolfe mag poſitiv oder 
negativ eleftrifch fein, es fcheint der Strahl gewöhnlich won der oberen Wolfe nad 
der unteren Erde zu fahren, wenn es einſchlägt. Schon Maffei ***) Hat be— 
hauptet, daß der Blig eben fo von der Erde empor, wie von der Wolfe herab» 
fahre, und Dagegen ift, wenn man nur den Auferen Schein berüdfictigt, nichts 
einzuwenden. Died beftätigt eine Beobachtung des Conſiſtorialrath Koch zu 
Magdeburg ***), welcher Folgendes erzählt: „Auf einer Harzreiſe, Die ich 
im Jahre 1787 mit einigen Areunden machte, börten wir von Süden her einen 
Donner und faben, als wir bald darauf an einen freien Blag famen, eine ein— 
zelne große ſchwarze Wolfe, in gleicher Höhe mit unferem Standpunfte, ihre Rich— 
tung gerade auf und zu nehmen. In dem Augenblide, wo fie und erreichte, ſahen 
wir und von einem dichten Nebel umfangen, der von einem zwar feinen, aber 
durddringenden Regen begleitet war. Die Wolfe verfolgte ihren Weg nach Wer: 
nigerode. Als fle und fern genug zu fein ſchien, ftanden wir, ſie betrachtend, ftill. 
Wir hörten wieder Donner und faben nun, daß fo oft ein Blitz zur Erde 
fubr, ein dem Anſcheine nad gleidh ſtarker Blig in die Luft 
binaufidlug, und eben fo, wenn er in eine Seitenwolfe über» 
fuhr, eingleidherauf gerade entgegengejeßgter Seitezum Vor» 
ſchein kam, fo daß aljo jeder Big ein doppelter war. Die Gewißheit diefer 
von mir und meinen Begleitern zugleich gemachten Wahrnehmung kann ich vers 





) Eiche Elmsfeuer im Art. Aufteleftricität. 
"*) Seichichte der ieftricität. ©. 478. 
"*) Scipione Mauffei della formazione de’ fulmini, Verona 1747, 


*) Schweigger’s Jahrb. N. R. Bo. XVI. ©, 414. 
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bürgen.‘ Um derartige Wahrnehmungen zu erflären, braudt man nun feine 
wegs zwei entgegengefegte elektriihe Sluida anzunchmen, ſondern die Erſcheinung 
erflärt fid) jehr wohl, wenn man bei Annahme Eines elektriichen Fluidums das 
berüdjichtigt,, was im Art. Funke, eleftriiher ©. 295 mitgetheilt ift. 

Was die Geſtalt des Bliges betrifft, jo ift häufig bemerft worden, daß der 
ganze Feuerſtrahl in einer Beuerfugel endigte. So erihien Sofolow, wie 
oben erwähnt worden, der Blig, welder Richmann tödtete. Eben jo erzählt 
Schübler *) von zwei Bligen, welde in einen armödiden Feuerſtrom ausliefen, 
an deſſen Ende man eine nod höher glühende Feuerfugel bemerkte. Auch Kämtz“) 
hat bei einem Gewitter mehrere belle Blige, die ſich in Feuerkugeln endigten, 
bemerft. 

Da Blig und elektriſcher Funke identifh find, fo gilt natürlich von jenem 
in Bezug auf Geſchwindigkeit unter gleichen Umftänden daflelbe, was von der 
Gleftricität ermittelt worden ift. Wir verweifen deshalb auf Art. Elektricität 
Br. ll. S. 738 — 743 und heben bier nur hervor, daß nah Wheatftone 
das Licht der Eleftricität von hoher Spannung noch nicht die Dauer von einem 
Milliontel einer Secunde hat, und dag nach Demfelben die Bortpflanzungsgeicdwine 
Digfeit der Eleftricität in einem Kupferdrahte 460000 Kilometer (62500 deuiſche 
Meilen) in 1 Secunde beträgt, während Bizeau und Gounelle in einem Eiſen— 
drabte nur 100000 Kilometer, Walker ebenfalld in einem Eiſendrahte 30000 
Kilometer und Mitchel ungefähr 46000 Kilometer fanden. Außerdem bat 
Dove ***) nachgewieſen, daß die fcheinbar dauerndften Blige aud einer raſchen 
Aufeinanderfolge einzelner Entladungen beftehen. 

Was die Bewegung des Blitzes im Zickzack anbetrifft, fo hat man fie auf 
mehr als eine Art zu erklären verfudht. PBarrot ****) meint, man müfle fi 
die Armoiphäre ald aus abwechjelnten, mehr und minder feuchten Fleineren und 
größeren Maſſen beftehend denken, und der Blitz gehe nun bei feiner Bewegung 
den feuchten, ald den befleren Leitern nah. Dieje Erklärung erjcheint darum 
nicht genügend, weil auch der Funke der Elektriſirmaſchinen ſich im Zickzack bewegt, 
aber nicht füglich in der ruhigen, gleihmäßig erwärmten Zimmerluft, in welder 
der elektriſche Funke überfpringt, ähnliche abwechſelnd trodne und feuchte Schichten 
angenommen werden fünnen. Paſſender jcheint Helvig's Erklärung *****). 
Indem der Blig die Luft in feiner anfänglichen geradlinigen Bewegung vor ſich 
ber treibt, werde dieſe endlich fo weit zufammengepreft, daß die Gewalt Des Bligrt 
fie nicht weiter zufammenpreffen fönne, der Blig fpringe Daher ab, und indem ſich 
dies öfter wiederhole, nehme fein Weg die zicdzadige Geftalt an. Daß der Blig 
nicht jedes Mal im Zickzack herabfährt, fondern zuweilen auch in gerader Linie, 
wie öfterd bemerkt worden ift, fteht hiermit nicht in Widerſpruch; denn dies wird 
dann flattfinden, wenn die Entfernung der Ocwitterwolfe von dem Gegenflande, 
nach weldyem fie ſich entladet, fehr gering, oder die Entladung fehr ftarf ift. Der 
eleftriiche Funke theilt fich öfters in mehrere Aefte, befonders dann, wenn er gegen 


*) Schweigger's Jahrb. N. R. Bd. X. ©. 36. 
*) Meteorologie. Bd. II. ©. 427. 
—) Poggend. Ann. Bd. XXXV. ©. 379, 
») Phyſik der Erde. $. 323. ©. 462, 
» Hilb. Ann. Bd. Li. ©. 139, 
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eine Ebene oder eine Kugel von großem Durchmeſſer fpringt. Aehnliches geichieht 
auch zuweilen beim Blitze, und der Grund ift wahrjcheinlid ein ähnlicher, namlich 
großer Widerftand der zufammengepreften Luft, auf welde der Blig ſenkrecht her— 
abfährt. Kämg *) hat öfters eine Theilung in zwei Aeſte, felten in drei bemerkt, 
und Munde **) ſah einen anjceinend ſenkrecht herabgehenden über 200 Fuß 
langen Bligftragl in lauter Eleine Kügelchen fih auflöfen. Am 20. December 
1845 wurde während eined Hagelwetterd dad Schloß Boiſyvon nahe bei Wire vom 
Blige getroffen, und hierbei fah man eine feurige Kugel, welde fih in der Nähe 
des Blitzableiters theilte *). Gehler meint ****), daß im Plige eine innere 
wirbelnde Bewegung vorgehe, wonach er fih um chlindrifde Körper, die er der 
Länge nad) treffe, ichraubenförmig herumbewege. Diefes wird beftätigt durch eine 
Griheinung, welde v. Delin mittheilt *****), wo nämlich um die einzelnen 
Drähte eines Bligableiterd, der aus einem aus Mejfingdrähten gewundenen Geile 
beftand, und der von einem Bligftrahle getroffen und zerriffen worden war, die 
rings umbergehenden Brüche eine jchraubenförmige Bolge zeigten, auch die Auf- 
faugefpige an ihrem äußerften Ende geihmolzen und in ihrem übrigen Kortgange 
ihraubenförmig gefrümmt war. ine ebenfalls dieſe Anſicht beftätigende That- 
ſache erzählt Fiedler 7): 

In dem Park der Billa Borgheie waren im Mai 1844 zwei ftarfe, nabe 
bei einander ftehende Pinien vom Blige getroffen worden. Der Blig hatte in 
die Krone der einen Pinie eingefchlagen, war an dem Stamme derfelben eine kurze 
Strede fpiralförmig heruntergefahren, dann auf den Stamm der anderen überge- 
fprungen und aud an dieſer Ipiralförmig bis zur Erde heruntergegangen. Der 
Weg des Blitzes war durch einen fünf Gentimeter breiten bis auf den Splint ent— 
blößten Streifen bezeichnet, welcher in gleicher Breite beide Bäume wie eine 
Schlange umwand. Harris jr) führt an, daß am 23. Februar 1799 cin 
Schiff vom DBlige getroffen und daß der Strahl jpiralförmig am Mafte herunter: 
gelaufen fei. Im der Nähe von Zeig wurde im Mai 1850 eine Erle getroffen, 
und der Blig war in zwei fhraubenrechts gehenden Windungen am Stamme ber= 
abgegangen 777). 

Der Blig fährt im Allgemeinen nad dem nächſten Körper, zieht aber dabei 
die befferen Leiter der Glektricität den ſchlechteren vor. 

Je größer die eleftrifche Spannung ift, defto größer wird aud die Schlag— 
weite deflelben jein, Die elektriihe Spannung fcheint aber von der Größe und 
Schnelligkeit des Niederichlages abzubängen, weswegen wir aud) meiftend den Blig 
aus dem dichteften Theile der Wolfe herabfahren jehen, und wo die ftärfften Regen- 
güffe fih ergießen. Sehr begünftigt wird das Herabfahren ded Blitzes durch leis 
tende Gegenftinde, welche ſich zwifchen der Gewitterwolfe und der Erde befinden, 


*) Meteorologie. Bd. I. ©. 428. 
*) Mach einer Angabe von Gehler's phyſ. Wörterb. N. B. 1. ©. 1000. 
»9) Compt. rend. T. XXII. p. 177. 
) Phyſ. Wörterb. a. a. 8 
»** Ueber den am 30, April 1822 erfolgten merfwürdigen Bligichlag . 2. Aufl. 
Münden 1824. 
+) Poggend. Ann. Bd. LXVIN. ©. 299. 
+t) Nautical Magaz. for 1837. p. 3985, 
tir) Boggend. Ann. Bd. LXXAL ©. 577. 
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alſo namentlih, wenn fid tiefere Wolfen unter der Gewitterwolfe bewegen, oder 
wenn die Luft zwifchen der Gewitterwolfe und der Erde mit Feuchtigkeit gefhwän- 
gert ift. ine zwijchenfiegende Wolfe kann auch jelbft eleftriich werden und dann 
Blige entſenden. Auf der Erdoberfläche trifft der Blitz beionderd hoch hervor 
ragende Gegenftände, doch ift auch die Geftalt der Gegenftände von Einfluß, fo 
wie die mehr oder weniger guten Leiter, welde der Blitz antrifft. So ift es zu 
erklären, wenn zuweilen niedrigere Gegenjtände, welde ftch in der Nähe von höber 
emporragenden befinden, getroffen werden. So wurde am 11. Juli 1843 zu 
Straßburg die Ecole de pharmacie getroffen, ungeachtet die in der Nähe befind- 
lichen Gebäude der Univerfität höher find und fogar einen Vligableiter tragen *). 
Deswegen fchlägt auch der Blig häufig in raudıende Schornfteine ein, und, nament- 
lid) wenn er gezündet bat, wiederholt in die nämliche Gegend, weil da ein beifer 
gut leitender Luftſtrom in die Höhe fteigt. Ueber Gegenden, in denen fich feine 
hervorragenden Gegenftände befinden, und Daher der Ausbruch der Glektricität 
länger zurüdgebalten wird, find Die Schläge, wenn fie endlich erfolgen, bejonders 
heftig, jo 3.B. auf dem Meere und auf dem freien Belde. Daß der Blig in mande 
Bäume nie einjchlage, tft ſehr zweifelhaft, und wenn es wirklich der Ball wäre, jo 
müßte der Grund in einer bejonderen Beichaffenbeit diefer Bäume, oder in ibrer 
Nähe befindlicher Ableiter der Eleftricität gefucht werden. 

Die beften Leiter der Eleftricität werten vorzüglich von dem Blige aufgeſucht. 
Im Allgemeinen fährt der Plig lieber an feften Körpern hin, als durch die Luft, 
und ift er daher einmal durch die Luft auf einen feften Gegenftand gefommen , fe 
wird er nur dann auf feinem Wege bis zur Oberfläche der Erde denjelben verlafien 
und durd Die Luft auf einen anderen feiten Körper überfpringen, wenn biejer ald 
ein beflerer Leiter ihn anzieht. Metalle find die beften Leiter, wie aller Eleftricität, 
jo auch des Blitzes; Daher fpringt er von anderen Körpern auf diefe über, und gebt, 
jo weit fie reihen, an ihnen fort. Beſonders leicht trifft der Blig metallene Knöpfe 
und Dächer auf Thürmen und Gebäuden. Bieten fid den Blige auf feinem Wege 
mehrere gleich qute Leiter der Eleftricität dar, jo teilt fich zumeilen der Blig und 
geht auf beiden zugleich fort. ine Theilung des Bliges findet auch flatt, wenn 
die Leitung im Berhältnig zu der Größe des Blitzes nicht zureichend ift, und andere 
Metalljtreden in der Nähe erreicht werden können. Dieſes zeigte ſich ſehr deutlich 
bei dem von v. Melin erzählten, bereits oben angeführten WBligichlage. Der 
Bligableiter war auf dem Kirdsthurme zu Roßſtall in Bayern, und da der Bliß 
auf demſelben Feine hinreichende Bortleitung fand, fo theilte er ſich am Zifferblarte, 
wo turd das viele Gifen des inneren Uhrwerkes eine ftarfe Anlockung nadı innen 
Rattfand, ein Strahl verließ den Ableiter, zeriplitterte die Hälfte des Zifferblattes 
und drang ein in das Innere des Thurmes, während zwei andere Strahlen den 
Ableitungsdrähten des Ihurmes und der Kirche folgten. Beſonders pflegt ſich aber 
der Blitz zu theilen, wo er feinen Weg dur ſchlechte Keiter zu nehmen genötbigt 
ift, daher 3. B. Strohdäder, vom Blig getroffen, fogleich über und über brennen, 
und Käufer, an denen fich feine ableitenten Metallftreefen befinden, an vielen Stellen 
beichädigt werten. 

Das Ziel des Blites ift faft immer die Erde und er ſchlägt den Weg ein, welder 
ihn am kürzeften zu dieſem feinen Ziele führt. Daher kann es wohl auch Fommen, 


*) BPoggend. Ann. Br. LXVI. ©. 8552, 
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daf der Blitz von einem befferen auf einen fchlechteren Keiter überfpringt, wenn er 
auf diefem viel jhneller zur Erde fommen fann. Deshalb weicht der Strahl von 
einem metallenen Thurmdache, deſſen Rand unten nur auf die Mauer führen 
würde, mitten ab, um auf eine weiter berunterreichende Stange, einen Drabt oder 
dergleichen zu fpringen. Es fommen indeilen Bälle vor, wo große Maflen von 
Eleftricität auf folden Yeitern fih gleichſam anbäufen und eine gewiffe Spannung 
bis zum Ausftrömen erlangen, wenn der eigentliche Ableiter, dem fie folgen, nicht 
binreicht, um die ganze Mafle jchnell genug abzuleiten. So wird ein Ball erzählt *), 
wo der Blig den Ableiter eines Kirchthurmes traf, welcher auf Das fupferne Dad 
geleitet war und von da der Erde zulief. Es lich ſich nirgends eine Spur von 
der Wirkung des Blitzes bemerken, aber an den Kanten des rau ſprühte überall 
fichtbar dad Feuer umher. 


Ganz befondere Berdienfte um den bier in Rede —— Gegenſtand hat 
ſich im vorigen Jahrhunderte Reimarus, Arzt in Hamburg, erworben *). Bei 
einem Blitzſchlage, welcher die Nicolaikirche zu Hamburg getroffen hatte, weiſt 
er in der erſten Schrift S. 10 — 16 entſchieden nach, daß der Blitz dem Metalle 
gefolgt war. Wo ſich an einander hängendes Metall gefunden, als vom Knopfe 
des Thurmes an, ſo weit die kupferne Bedeckung geht, ingleichen von der Thurm— 
mauer an, ſo weit bleierne Rinnen gereicht, war Alles verſchont geblieben; wo 
keine metalliſche Leitung geweſen war, hatte ſich die Gewalt des Schlages deutlich 
geäußert. Aus den vielen derartigen Beiſpielen wollen wir nur noch (a. a. O. 
©. 35) eines Bligichlaged erwähnen, von weldem die Altonaer Kırde 1760 im 
Innern arg beimgefudt war, ohne das man augen Beſchädigungen veripürte. 
Neimarus zeigt, daß ber Blig von der mit Kupfer gededten Ihurmipige auf 
Die in der Laterne hängende Stundenglode geiprungen war; bon bier vertheilte 
fih derjelbe in Die Uhr und ging von dieſer zur Orgel auf einem Drahte, welcher 
von derjelben zu einer Glocke führte. 


Nächſt den Metallen find die beften Leiter für den Blitz Menfchen und Thiere, 
befonderd wenn fie fih im freien Felde befinden und da die bervorftechendften 
Gegenftände find. Sehr gefährlich ift c8 auch, wenn man ſich zwiichen zwei guten 
Xeitern der Glektricität befindet, indem Dann Der menſchliche Körper Dazu dient, 
den Uebergang von dem einen zu dem anderen guten Leiter zu erleichtern. Auch 
verläßt der Blitz ſchlechtere Leiter, um auf menjchliche oder thieriſche Körper übers 
zuipringen. Daher ift es ſehr geführlidh bei einem Gewitter fi unter einen Baum 
oder unter eine Hecke zu verbergen, oder an ein Haus zu ftellen, welches feinen 
Bligableiter hat. Befindet man fi während eines Gewitters auf freiem Felde, 
fo ift das Rathſamſte fich platt auf Die Erde, womöglich in einen Graben zu legen. 
Auch muß man fih hüten, um einem Gewitter zu entgeben, ſich ftarf zu erhigen, 
weil die Dunftatmofphäre, welche fih Dann um den Körper verbreitet, den Blig 
nocd mehr anlodt. Daß dem fo fei, ficht man ſchon aus den häufig vorfommenten 
Fällen, wo Pferde, welche eingefpannt und durd das Ziehen erbigt waren, erſchla— 
gen wurden, während der Kutjcher auf dem Bode unverjehrt blieb, Kleine Metalle 


*) Allg. Lit. Zeitg. Jahrg. 1806. Nr. 17 
**) Die Urfache des Ginichlagens vom Blige. Langenfalga 1769. Dom Blige. Hams 
burg 1778. Neuere Bemerkungen vom Blige. Hamburg 1794. 
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ſtücke am Leibe getragen, wie Knöpfe, Ringe und dergleichen werden bie Gefahr, 
vom Blige getroffen zu werden, nicht eben jehr vermehren ; dagegen fönnen 3. B. 
Treffen dazu dienen, den Strahl leichter an der Oberfläche der Körper binzuleiten; 
trodne Kleider von Seide, Wolle, Haaren, Leder find aber nicht geeignet den Blitz 
abzuleiten. Daß der Blig fo häufig gerade in die Bäume oder in die Getreide: 
haufen Schlägt, unter denen Menſchen Schuß geſucht haben, Hat übrigens nicht 
feinen Grund in einer von den Menichen ausgehenden Anziehung, jondern weil 
man in der Regel die größten Bäume, die größten Getreidehaufen, ald den meiften 
Schuß gegen das Unwetter verfprechend, gewählt hat. 

Nach den angeführten find die beften Leiter für den Blitz alle naffen over 
feuchten Gegenftände, weshalb derfelbe beim Einfchlagen in grünende Bäume feinen 
Meg durd den mit Saft angefüllten Zwiſchenraum zwiichen Holz und Rinde nimmt 
und dabei legtere abichält oder mit Furchen durchreißt. Wir haben oben ein bier 
her gehöriged Beifpiel von zwei Pinien angeführt. Auch Dämpfe und Rauch, 
welche während eines Gewitterd auffteigen, können zu Leitern des Blitzes dienen, 
der dann beim Herabfahren durch ten Schornftein an dem Rußüberzuge deſſelben 
einen Leiter findet, Ueberzüge von leitenden fohligen Subftanzen gewähren dem 
Blitze leicht einen Fortgang an ihrer Oberfläche, fo z. B. ein Ueberzug von Kien« 
ruß und Theer. Henlehy *) führt an, daß 1776 der Blitz einen Sciffsmaft 
an allen mit Kienruß und Del beftrichenen oder getheerten Stellen unbeichädigt ges 
laflen, an den übrigen mit Bett beftrichenen aber zeriplittert habe. Cavallo *) 
fand, daß jede fehr ftarf aufgetragene Oelfarbe die Bläche vor den Beſchädigungen 
der vorübergehenden eleftriihen Schläge ſchütze. 

Zuletzt fährt der Blih immer nad der feuchten Erde oder dem Waffer. Merk— 
würdig ift dabei, daß er ohne weitere Beſchädigung der Erde ſelbſt fih an ter 
Oberfläche derfelben vertheilt. Daß meift Die Oberfläche, nicht aber das Innere der 
Erde das Ziel des Blitzes fei, dafür fpricht die von Reimarus ***) angeführte 
Erfahrung, wo der Blig an Bligableitern, die in die Erde verjenft waren, zwar 
feinen Weg bis and Ende derfelben verfolgte, aber von da aus Erde und Stein 
pflafter aufgewühlt hatte, um nadı der Oberfläche der Erde zu gelangen. Der 
Grund zu der Erjcheinung, daß die Oberfläche der Erde, auf welche der Blitz trifft, 
aud vom allerheftigften Strahle, der eben noch vorber die jchredlichften Ver— 
wüjtungen anrichtete, nicht im mindeften verlegt ward, ift wohl eben derjelbe, aus 
welchem auch die Kugel des Entladers bei der Glektrifirmafchine durch den ftärfiten 
Bunfen nicht befchädigt wird, während dieſer Bunfe zwifchenliegende Körper zer« 
ſchmettert. 

Ueber die Blitzröhren, welche ſich bilden, wenn der Blitz durch Lager 
von Quarzſand hindurch geht, vergl. Art. Blitzröhren Bd. J. S. 860. 


Der Blitz übt oft eine ungeheure mechaniſche Gewalt aus, beſonders wenn er 
auf ſeiner Bahn auf ſchlechte Leiter trifft. So verſchob der Blitz in einem Hauſe 
unweit Mancheſter am 6. Auguſt 1809 eine Mauer zwiſchen einem Keller und einer 
Ciſterne, die 3 engl. Fuß dick und 12 Fuß hoch war, dergeſtalt, daß der weg— 


*) Phil. Transact. T. LXVII. p. 88. 
») Bollftänd. Abbandl. von der Elektr. Bd. 1. ©. 386. 
»*) Meue Bemerkungen. ©. 26. 
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geihobene Theil an einer Seite 4 Fuß, an der anderen 9 Buß aus feiner Lage ent» 
fernt war, wobei die hölzernen Verbindungsſtücke ganz zerbroden wurden *). 

Der fortgefchobene Theil enthielt 7000 Backſteine und wog etwa 52000 Pfund. 

Hierbei ift noch die Größe der Cohäſion Diejer Theile in Rechnung zu ziehen, wenn 

man die ganze mechaniiche Wirfung erfahren will. Gin anderes Beilpiel erzählt 

Munde *) Gin Eichbaum, welcer über den Wurzeln einen Durchmeffer von 

3 Fuß hatte und ganz gejund gewefen zu fein ſchien, wurde vom Blige getroffen. 

@ine Krone von drei, nahe ein gleichſeitiges Dreiedt bildenden Aeſten, welde am - 
Stamme einen Durchmeſſer von 1‘ 5° bis 2 Ruf batten, wurde jo abgebrochen, 

daß ſie vertical berabfielen und mit Erhaltung der Rinde dad Anfehen hatten, als 

wären fie durch ein ſtumpfes Beil mit einem einzigen Diebe getrennt worden. Der 

Stamm war fo zerftört, daß er faft ganz verſchwunden war. Der Blig batte ihn 

feiner Rinde io beraubt, dag Muncke nirgends nur ein einziges Stüd mit derfelben 

bekleidet finden fonnte. Sie war in jehr Heine Stücke zerriffen und weit umber« 

geihleudert. Eben jo war der Stamm dur den Blig in eine Menge Stücke von 

ungleicher Größe zerriffen, und auch dieſe waren weit zerftreut. Ginige von letz— 

teren zeichneten ſich durch viele, vielleiht von hundert Faſern aus, welche wie 
Seile von 1 bis 2 Linien Querfchnitt durch den Blitz gleichſam herausgedreht ober, 

wie mit ‚einem Hohlmeißel, in der Ränge von etlichen Fußen bis auf wenige Zolle 
aus der Mafle gleihlam herausgeſtochen, an fleinen Faſern oder mit den Enden 
feit hingen. Nirgends zeigte ſich die mindefte Spur von Zündung oder Verkoh— 
lung. Nuffallend dabei war e8, daß die Menge der zerftreuten Stammftüde viel 
Feiner war, als man nadı der Größe des ganz gefunden Baumes hätte erwarten 
ſollen; e8 war aber wenig wahrſcheinlich, daß ein Theil des Holzes ſchon fortge- 
tragen worden ſei. Dieſes Holz muß daher auf eine Art verfhwunden fein, weldye 
noch nicht befannt ift, und Munde fügt noch eine Thatſache hinzu, welche er von 
dem Mechanitus Schubarth in Marburg gehört hatte, daß einft auf dem Schloſſe 
daſelbſt ein Sparren durd den Bligftrahl ohne Zündung gänzlich zerftört und völlig 
verſchwunden ſei. 

Wenn der Blitz bei ſeinem Herabfahren nicht bis zur Erde herabreichende 
ununterbrochene Leiter findet, ſondern von einem zum anderen überſpringen muß, 
ſo entſteht bei jedem ſolchen Uebergange eine Platzung. Daſſelbe geſchieht, 
wenn der Leiter nicht hinreichend für die Stärke des Blitzes iſt. Dann wird der 
elektriſche Strom gleichſam einen Augenblick gehemmt und ſprüht rings herum, 
bis er einen neuen Leiter gefunden hat, und bei dieſer Gelegenheit zeigt ſich die 
zerſtörende Gewalt des Blitzes. Befindet ſich ein brennbarer Körper in der Nähe, 
ſo wird er entzündet. Beſonders treten Platzungen dann ein, wenn der Blitz ge— 
nöthigt iſt, ſich durch ſchlechtleitende Körper fortzupflanzen, und in dieſem Falle 
tritt daher auch am häufigſten Entzündung ein. Den Blitz leiten aber alle Körper 
ſchlecht, welche überhaupt ſchlechte Leiter der Elektricität find ***), 

Nicht immer zündet jedoch der Blitz, felbft dann nicht immer, wenn er auf 
ſchlechte Leiter brennbarer Natur trifft. Man nennt joldhe nicht zündende Schläge 


) Manch. Mem. T. II. p. 2. 
*) Boggend. Ann. Bd. VII. ©. 37. 
. »**) Bergl, d, Art. Leiter der Gleftricität und Art. Eleftricität. Bd. I, 
.. #12. 
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im gemeinen eben kalte Schläge. Dies fommt vielleicht daher, daß der Blig 
in diejem Balle zu ſtark ift, und daher zu ſchuell über die Körper binfährt, um 
Entzündung zu bewirken. Dieſe Anſicht erhält dadurch eine Betätigung, daß auch 
der Bunfe der Elektriſirmaſchine, wenn er ſehr ftarf ift, Schießpulver nicht ent- 
zündet, fondern nur umberfchleudert, während die Entzündung mit einem ſchwäche— 
ren Funken gelingt. Oft mag auch der Regen die fchlechten Leiter fo durchnäßt 
haben, daß die Beuchtigkeit dem Blige zum Leiter dient. Der ſtarke Zuftzug, 
welder bei einem heftigen Schlage ſtattfindet, löſcht aucd vielleicht die eben ent 
ftandene Blamme wieder aus. Es ift fogar vorgefommen, daß die Entzündung, 
welche ein Blipftrahl verurjacht hat, durch einen zweiten Wetterichlag wieder aus— 
gelöſcht worden iſt. Died entipricht der Gricdeinung bei der Gleftrifirmafcine, 
wo die Blamme, welde beim Durdigange eines ſchwächeren eleftrifhen Schlages 
aud dem Rauche eines glimmenden Dochtes angefacht war, durch einen flärferen 
Schlag wieder ausgelöſcht wird. 

Hat der Blig eingefchlagen, fo will man häufig einen eigenthümlichen Ge— 
ruch, den man als ſchwefelig oder brandig bezeichnete, wahrgenommen haben. 
Bei den Verfuchen von de Romas veripürte man einen Gerub nah Schwefel, 
ein Gleiches wird bei Richmann's Tode erzählt. Bonjean vergleicht den 
Geruch mit dem von angezüundetem Pulver, ald am 14. Juni 1846 die Kirche zu 
St. Ihibaudede-Gour in der Nähe von Chambers vom Blitze getroffen wurde *). 
Boujfingault, welder jehr häufig Gelegenheit gehabt hat, ganz in jeiner 
unmittelbaren Nähe Blitzſchläge zu erleben, erklärt, daß es ihm nie gelungen jet, 
bei irgend einem einen Schwefelgeruch wahrzunehmen, und fpridt fih dahin aus, 
daß das Auftreten eines derartigen Geruches bei Bligichlägen nur dann wirflid 
anzunehmen fein dürfte, wenn ed durch Sachverſtändige feftgeftellt fei, da die 
Laien nur zu leicht einen durbdringenden widerlichen Gerud für einen Scmwefel- 
geruch auszugeben geneigt wären *). Auch Raſchig ***) hat nichts von einem 
Geruche geipürt, als in feiner Näbe ein Blig einſchlug. Wo ſich ein beionderer 
Geruch zeigt, it ed jedenfalls derjelbe, welcher auch bei Gleftrifirmaichinen bemerkt 
wird, nur in verftärftem Grade, und dernab Schönbein in einem Gaſe, von 
ibm Ozon genannt, jeinen Grund haben foll ****), 


Man bat bei Gewittern öfterd Menſchen und Thiere todt niederfallen feben, 
obgleich der Schlag in einer großen Entfernung von der Stelle erfolgte, wo fie 
fich befanden. Man fchreibt diefe merfwürdige Grideinung dem fogenannten Rüd: 
ſchlage zu, über welden das Nähere in dem Art. Eleftricität Bd. N. 
©. 737 und 738 enthalten if. Deshalb befchränfen wir und hier darauf einige 
der intereffanteften Faͤlle anzuführen. 


Brydone erzählt *****): Am 19. Julius 1785 zeigten fih nad einem 
fhönen hHeiteren Morgen um 11 Uhr Wolfen in SO. vom Beobadhtungsorte, 


) Poggend. Ann. Bd. LXIX. ©: 534. Compt. rend. T. XXI. p. 183. 
») Poggend. Ann. Bo. LXVIII. ©. 448. Compt, rend. T. XXIII. p. 919. lostii. 
No. 648. p. 187. 
) (Hilb. Ann. Bd. XXXI. ©. 204. 
»**9) Vergi. Art. Ozon. 
"er, Phil, Transact. T. LXXVII. p. 61. Cavallo, Elektr. Bd. II. S. 111. Rei: 
marus, Neuere Bemerk. ©. 13. 
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zwiſchen Mittag und 1 Uhr, mehrere entfernte Blitze. Zwiſchen ihnen und dem 
Donner vergingen 25 bi8 30 Secunden. Plötzlich hörte Brydone einen Knall, 
ald wenn mehrere Zlinten fchnell hinter einander abgefeuert würden, ohne daß fi 
vorher ein Blitz gezeigt hatte. Nicht weit von dem Kaufe war ein Menſch, 
Namens Lauder, welder einen mit Kohlen beladenen Wagen fuhr, mit feinen 
Pferden erjchlagen ; ſein Begleiter, welcher auf einem zweiten Wagen hinter ihm 
fuhr, hatte nur den Knall gehört und die Pferde ſtürzen ſehen, dabei bemerfte 
derielbe aber feinen Blitz, fühlte auch feine Erfchütterung. Mehrere Kohlen waren 
von dem Wagen umbergefcbleudert. Etwa anderthalb Fuß hinter jedem Rade war 
in der Erde ein Lod von ungefähr 2 Zoll Durchmeſſer, deffen Mittelpunft genau 
in der Radſpur lag. Die Erde war um die Köcher aufgewühlt, das Eiſen am 
Rade zum Theil orydirt. Auch ein Schäfer, welder ſich mehrere hundert Schritte 
von der Stelle befand, fügte, er babe eben nady den beiden Karren gefehen, da er 
einen lauten Knall gehört und zugleich geſehen, daß die Pferde des erften Karrend 
niedergefallen, er habe aber keinen Blig oder Feuerſchein geſehen, fondern nur daß 
Staub von der Stelle aufgeflogen; er fügte Hinzu, der Vorfall habe ſich nord» 
weftlic von feinem Standpunfte ereignet, während er ed nur ſüdöſtlich von dieſem 
batte bligen jehen. Dabei zeigten ſich in der Nähe noch mehrere aͤhnliche Erſchei— 
nungen, Ein Schaͤfer weidete ſeine Heerde auf einem nahe gelegenen Felde. Plötz— 
lich ſah er ein Lamm todt niederfallen und dabei hatte er eine Empfindung, als ob 
Feuer über ſein Geſicht führe. Dieſer Vorfall ereignete ſich etwa eine Viertel— 
ſtunde vor Lauder's Unfall und nicht über 300 MYards von der Stelle, wo dieſer 
getödtet wurde, Gine Frau, welde unweit des Tweed, in deffen Nähe fich die 
ganze Begebenheit zutrug, Gras mähete, fiel plöglic zu Boden und rief aus, fie 
hätte einen heftigen Schlag am Fuße erhalten und wüßte gar nicht, woher er ges 
fommen. Eben jo erzählt der Prediger Bell, er jei kurz vor diefem Unfalle in 
jeinen Garten gegangen und habe zu wiederholten Malen ein merkliched Zittern 
des Bodens bemerft. 

Einen ähnlichen, aber nicht tödtlihen Ball erzählt Demonferrand ®), 
der ih am 24. Septbr. 1826 in Verjailles ereignete. In dem Momente, wo 
das Gewitter in einer eine balbe Lieue entfernten Meierei einjchlug, empfand ein 
Bewohner der Stadt, welcher neben einer Dachrinne ftand, eine heftige Erſchütterung. 

Aus den tödtlichen Wirkungen des Rückſchlages erficht man recht deutlich, 
daß der Tod nur dur Die ungeheure Erfchütterung und dadurch bewirkte gänzliche 
Vernichtung der Nerventhätigkeit herbeigeführt wird. Wird ein Menſch vom Blige 
getödtet, ſo kann jedoch auch Grftidung mitwirfend gewejen jein; eine auffallende 
Zerftörung innerer Organe findet fih in ſehr jeltenen Bällen. Befonderd merk: 
würdig ift in diefer Hinficht ein Fall, wo ein Kind im Leibe der Mutter getödtet 
wurde, während die Mutter felbft unverjehrt blieb außer einiger Verbrennung 
durd ihre entzündeten Kleider, die man nicht ſchnell genug wegſchaffen Fonnte. 
Das Kind, weldies einige Tage nachher völlig ausgetragen geboren wurde, hatte 
alle Zeichen eines Erichlagenen: der Hirnſchädel war in Feine Broden zerjchmettert, 
die Haut auf dem Kopfe aber ganz; vorn am Leibe und an den Beinen war bie 
Haut kenntlid vom Blitze abgeftreift, hinten aber unverlegt **), 


*) Ann, de chim. T. XXXIII. p. 418. 
”) Lichtenberg, Mag. Br. II. A. ©. 160. 
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Uebrigend werden Menſchen nicht eben häufig vom Blige getöbtet. So wur- 
den nad Lichten berg *) in Göttingen in einem halben Jahrhundert und bar 
über nur drei Menjchen vom Blige getödtet und dazu nur bei zwei Schlägen, und 
in Halle wurde nah Kämg **) im Jahre 1609 und darauf erft wieder 1825 ein 
Menſch vom Blitze erfchlagen. 


Bei allen vom Blige Erſchlagenen zeigten ſich fleckweiſe und ſtrichweiſe Ver: 
fengungen, ſchwarze Streifen an der Oberfläche der Haut und der inneren Seite 
der Kleidung. Beſonders ſtark waren dieje an denjenigen Stellen, an welden der 
Blitz zus und abgeiprungen war. Dort waren auch die Kleider durhbohrt. Außer 
dem fanden ſich die ftärfften Verlegungen da, wo Die freie Ausbreitung unter der 
Kleidung am meiften gehintert worden war. Die von dem Blige getroffenen Haut: 
ftellen ftarben ald harte Borfen ab, und Die davon entitehenden Geſchwüre wider: 
ftanden hartnädiger, ald andere einfache Geichwüre der Heilung. Merkwürdig iſt, 
daß der Blig zuweilen Zeichnungen auf der Haut zurüdläßt, gang ähnlich den 
Lihtenberg’ihen Figuren **) auf dem Eleftrophor. Brandis ****) 
erzählt einen ſolchen Ball, wo ſich auf der Bruft eined vom Blige erfchlagenen 
Brauenzimmerd Blerfen von der Größe eines Guldens, mitten weiß und rund umher 
in ſtrahliger Veräftelung ſich verlaufend zeigten. 

Ginen merfwürdigen Ball erzählt d'Hombres Firmas —*); Am 
9. October 1836 wurde auf der Infel Zante der junge Boliti von einem bef- 
tigen Bligichlage getödtet. An dem Körper zeigten ſich viele Fleine Verlegungen, 
auch waren faft alle behaarten Theile verfengt und die Haut braunſchwarz gefärbt, 
namentlich auf der rechten Seite. Er hatte in einem Gürtel eingenäht 14 Gold: 
ſtücke von verichiedener Größe auf dem bloßen Leibe getragen und zwar auf ber 
rechten Seite 6, auf der Linken 8. Dieſe Goldftüde waren unverfehrt geblieben, 
doc fanden ſich auf der rechten Schulter 6 Kreile von verſchiedener Größe, welde 
die natürliche Fleiſchfarbe behalten hatten und welcde genau der Größe der 6 
Goldſtücke entfprachen, welde der junge Politi auf der rechten Seite ge 
tragen hatte. 

Auch in denjenigen Fällen, wo äußere Verlegungen ftattfanden, wo Knoden 
zerbrochen oder die äußere Haut verwundet wurde, finden ſich dod die inneren 
feineren Theile unverlegt. Im einem Falle, wo das Trommelfell im Ohre zer: 
riffen und Spaltungen im Hirnſchädel entftanden waren, fand ſich doch weder die 
Haut noch die harte Hirnhaut durchbohrt, Gehirn und Eingeweide waren unver 
legt und die übrigen Spuren zeigten offenbar ein Herabſtreichen an der Kant. 
Wenn die Haut verwundet worden, fo fegt der Strahl feinen Weg doch nicht durch 
die Blutgefäße fort, fondern fährt äußerlich herab. 

LandrianiF) fand bei Thieren, welde durch elektriiche Schläge getöbtet 
waren, die Pulsadern immer voll Blut, ſelbſt noch viele Stunden nad dem Tode. 
Da durd den elektrifchen Schlag die Reizbarkeit zerftört wird, fo findet feine 


*) Lihtenberg's Schriften. Bo. V. ©. 20 
**) Meteorologie. Bd. I. ©. 439, nad) Säneina Jahrb. N. R. Bd. XXI. S. 4. 
+) Vergl. Art. Elektricität. Br. II. 
“+, Verſuch über die Lebenskraft. Are 1708, ©. 108, 
») Compt. rend. T. XXIII. p. 1060. 
7) Dei Conduttori elettrici. 
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Bufammenziehung der Bulsadern, wodurd das Blut Herausgetrieben würde, ftatt, 
und fo erfolgt der Tod, ohne daß irgend ein Hauptgefäß zerriffen wird. Da die 
Reizbarfeit des thierifchen Körperd von den Nerven abhängt, fo hat man daraus 
geichlofien, daß der Blig, wenn er den thierifchen Körper treffe, durch die Nerven 
gebe; allein bei vom Blige getödteten Menichen hat man nie Zerftörung der Ner- 
ven wahrgenommen, während diefe Doch noch viel feinere Keiter des Bliges wären, 
ald Metalldrähte, welche durch den Blig geſchmolzen, ja in Dampf verwandelt 
werden. Daß der Tod nicht durd innere Zerreißungen, fondern durch ein plößlich 
eintretended Aufhören der Nerventhätigkeit ftattfinde, ficht man aud) daraus, daß 
die vom Blige getödteten Perſonen größtentheild unverändert in der Lage gefunden 
wurden, in der fie ſich befanden, ald der Blig fie traf, So erzählt Reimarus*), 
dag zwei von Blige Erjchlagene, die an eine Hede, unter der fie Schuß gefucht, 
angelehnt waren, in ihrer früheren unverändert gebliebenen Lage, fogar mit offenen 
Augen, gefunden wurden, der eine mit einem Stüde Brod, weldes er einem Hunde, 
der auf feinem Schooße geruht und der mit erichlagen worden war, reichen wollte ; 
eben fo eine Frau, die an einem Heuhaufen figend, vom Blige erfchlagen worden, 
und die jo wenig verändert war, daß fie noch wie lebend ausfah; ein Menſch, der 
hinten auf einem Boote faß, und der, vom DBlige getroffen, in feiner Stellung 
figend blieb und für blos fchlafend gehalten wurde, Die vom Blige getroffenen 
Menſchen fahren auch weder auf, noch bemerft man die geringfien Verzuckungen 
an ihnen, auch nicht Spuren derjelben an den Leichnamen. Die Vernichtung der 
Nervenkraft ift auch der Grund, daß die Körper vom Blitz Erjchlagener fehr fchnell 
in Fäulniß übergehen, und daß das Blut in ihren Gefäßen nicht gerinnt, fondern 
flüfftg bleibt. 

Bur Rettung der rom Blige Getroffenen ſcheint, nah Bfaff **), das dien- 
lihfte Mittel zu fein, daß man die gehemmte Lebenskraft durch angemeſſene Reize 
wieder aufzuregen und ihre Thätigfeit herzuftellen ſucht. Im erften Augenblide 
ift zur Wiederbelebung des vom Blitze getroffenen Scheintodten die frifche Luft 
und befonderd dad Beiprengen mit kaltem Wafler das wirkffamfte Hülfömittel. 
Auch kalte Umſchläge auf den Kopf fünnen von Nugen fein. Reiben mit flüchtigen 
Mitteln, insbeiondere mit ätzendem Salmiafgeift, Klyftiere von faltem Wafler, 
Gifig oder einem Aufguffe von reigenden Kräutern, Ginblafen der Luft und der 
Gebrauch der Elektricitaͤt ſelbſt, ald des Fräftigften Meizmitteld für Die Nerven, 
find nicht zu verabfäumen. Die eleftriihe Erſchütterung ift in der Gegend des 
Herzend anzubringen. Iſt der Körper ſchon Falt und erftarrt, fo muß man freie 
lich gleich anfangs fuchen, die Wärme wieder herzuftellen. Hierzu ift nebſt dem 
Reiben ein vorzügliches Mittel Dad Auflegen einer Blaſe mit jehr heißem Wafler 
auf die Gegend der Herzgrube, welches felbft die Erwärmung durch ein ganzes Bad 
an geſchwinder Wirfung übertrifft. Hat der Verlegte ſich jo weit erholt, daß er 
ſchlucken kann, jo. werden ihm auch innerlich, wie es die Wiederherftellung ver 
Kräfte erfordert, nervenftärfende Mittel: Wein, Schwefeläther oder flüchtige Salze 
gegeben. Die Hautverbrennungen find größtentheild® nur oberflädlid und mit 
fühlenden Mitteln zu behandeln; nur auf den eingebrannten Stellen find Eite- 
rungdmittel anzınvenden. 





*) Neuere Bemerfungen vom Blige. ©. 119. 
) Gchler’s Phyfit. Wörterbud. N. Bd. I. Art. Blitz ©. 1024. 
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Regeln, um fich vor der Gefahr, vom Blitze erfchlagen zu werden, zu ſchuͤhen, 
find eigentlid nur geeignet, ängſtliche Perſonen noch ängftlicher zu machen und ihre 
peinliche Lage zu vermehren, Wir befhränfen und deshalb Hier auf die Angabe 
derjenigen Mafregeln, von welchen Died am wenigften zu beiorgen fein möchte, 
und verweifen im Uebrigen auf Bfaff*. Im einem Gebäude, welches mit 
feinem Bligableiter verfehen ijt, vermeide man den Play unter Kronleuchtern, 
welche an metallenen Stangen oder Ketten aufgehangen find. Sid in einem Keller 
zu verfriechen ift wegen der Gritidung bei einem entftehenden Feuer gefährlic. 
Zugluft, namentlich trodne, bringt durchaus feine Gefahr und daher ift es nict 
nöthig, die Zimmer bei einem Gewitter feſt verichloffen zu halten, Befindet man 
fi außerhalb ded Hauſes, jo gehe man nicht an den Mauern-der Gebäude ent: 
lang. Auf dem freien Felde ift man am gefichertften, wenn man fich in mäßiger 
Entfernung von einem höher emporragenden Gegenftande befindet. Auf Schiffen 
vermeide man die Nähe der Maſten; der fiherfte Aufenthalt würde hier unter ber 
Waflerflähe im Schiffsraume fein, 

Entfteht beim Einſchlagen des Bliges eine Feuersbrunſt, fo find ganz die 
felben Mittel zur Löſchung anzuwenden, wie in jedem anderen Falle **). 


Die Gefahren abzuwenden, mit welchen das Einſchlagen des Pliges verbunden 
ift, dazu dient der Bligableiter, der Wetterableiter oder die Wetter: 
ffange. 68 ift dies eine von Franklin erfundene Vorrichtung, durch melde 
den herabfahrenden Blige eine beftimmte Bahn angewiefen wird, fo daß den mit 
diefer Vorrichtung verfehenen Gegenftänden fein Schaden zugefügt werden kann. 


Wie Franklin den Nachweis führte, dag Blig und eleftrifcher Funke iden- 
tiich feien, ift oben und im Art. Drache, eleftrifcher angegeben; bier fügen 
wir noch hinzu, daß er bemerkt hatte, daß Spigen den eleftrifirten Körpern ihre 
Gleftricität allmälig und ohne Bunfen entziehen. Indem er hierüber in einem 
Briefe vom Jahre 1749 fpricht ***), jegt er hinzu, man werde davon einen jehr 
nüglichen Gebrauch zur Beihügung der Gebäude machen Fönnen, In einem Briefe 
vom Jahre 1753 bemerkt Franklin ****), daß der Vlig feinen Weg durch lei⸗ 
tende Körper nehme und nur dann Plagungen (j. 0.) ſtattfänden, wenn die leiten: 
den Körper unterbrochen oder nicht hinreichend für die Größe des Blitzes oder zu 
jchledhte Xeiter wären. Daher meint er, würden ununterbrodene Metallitangen 
von zureichender Dicke entweder die Erplofton ganz verhüten, oder wenn fi 
zwiichen der Spige felbft und den Wolfen entftanden wäre, wenigjtend jo weit 
die Stange reichte, fortleiten. Er fagt ausdrüdlid, daß er durch aufgerichtete 
Spigen nicht eine gänzliche Verhütung aller Donnerſchläge veripreche, fondern nur 
meine, daß eine Zurüftung, wie er fie anrathe, entweder den Schlag durd dad 
allmälige Auffangen verhindern, oder, wenn ja ein Schlag entftünde, ihn durd 
die Ableitung ohne Schaden des Gebäudes oder Schiffes in die Erde, oder ind 
Waſſer führen würde, 


*) Schler's Wörterb. a. a. D. ©: 1032 — 1033. 
») Bergl. Art. Feuer. Br. Il. ©. 144. 
+) Franklin's Briefe überf. von Winkler. S. 87. Bergl. Franklin, Erper. 
and Olserv. on Electricity. p. 59. 
) Briefe ©. 163. Bergl. auch Lett. V. p. 90 u. Lett. X. p. 117. 
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Soll die Leitung ihre Dienfte leiften, fo muß fie flarf genug fein. Gute 
Leiter werden nur dann vom Blitze befchädigt, wenn fie nicht hinreichend zur Xei- 
tung find. So werden dünne Drähte vom Blige glühend gemacht, zerriffen und 
geſchmolzen; bei fchr großer Dünnheit im Verhältniß zur Stärke des Bliged auch 
in Eleine Kügelchen und Dampf verwandelt. Beim Ueberfpringen des Bliges von 
einem Leiter zum anderen werden auch größere Metallftüde bejchädigt, an ihren 
Flächen geihmolzen oder durchlöchert. Am 14. Auguft 1833 wurde der Straß- 
burger Münfter in einer Viertelftunde drei Mal vom Blige getroffen. Blei, 
Kupfer, Eifen, Mörtel, ſelbſt Sandftein war an mehreren Stellen verbrannt oder 
geſchmolzen; an einige Glocken waren die Hämmer feſt gelöthet, To daß man viele 
‚Mühe hatte, fie wieder abzulöſen *)Y. Im Jahre 1816 führte der Blik in Prag 
das Gold von einem vergoldeten Ubrzeiger auf das weiter unten befindliche Blei 
ded Daches und vergoldete dieſes **). In Paris jchmolz ein Blitzſtrahl in einem 
Haufe alle Glodenzüge, ohne das Haus weiter zu beſchädigen ***), 

In Nordamerika wurden nah Branflin's Anweijung bald an mehreren 
Orten Bligableiter errichtet. In Deutihland find die Blitzableiter zuerft von 
Winfler vorgefclagen worden ****). Die erfte derartige Vorrichtung ift, wie 
Bfaff vermuthet, die des Procopius Divifh in Mähren geweien ——*), 
der jbon im Jahre 1754 eine Art Bligableiter errichtete und zu Prendiz bei 
Znaym am 9. und 10. Juli deffelben Jahres Wetterwolfen, die darüber Hinzogen, 
ſich zertheilen fah. Der erſte Bligableiter in England wurde 1762 zu Payneshill 
von Watfon errichtet. In Hamburg ward 1769 der Jacobithurm mit einem 
DBligableiter verfehen. In Bayern errichtete zuerft Ofterwald 1776 auf feinem 
Zandhaufe einen Ableiter. AS auf die Kathedralfirche zu Siena im Toskanifchen 
ein Bligableiter gejegt wurde, weil fie mehrmals durch Blitze beſchädigt worden 
war, nannte dad Volk denjelben eine Kegerftange; aber am 10. April 1777 fuhr 
der Blig an den Ableiter herunter und nicht einmal das Gewebe einer Kreuzſpinne, 
welches zwijchen dem Ihurme und der Metallleitung fih befand, wurde verlegt. 
Nun fing man an die Kegerftange zu achten F). 

Unzählige Erfahrungen haben es bewielen, daf ein gehörig angebrachter 
Bligableiter das Gebäude, auf weldem er ſteht, vollfommen jhüst, d. h. daß 
der Blig, wenn er auf daſſelbe ſchlägt, ohne Schaden anzurichten zur Erde führt. 

Im Allgemeinen werden die Bligableiter von Metall, ald dem beften Leiter 
der Gleftricität verfertigt. Die Form aber, in welcher Hierbei das Metall anges 
wendet wird, ift eine dreifady verfchiedene. Entweder nämlich bedient man fd 
breiter Metallftreifen, oder Stränge aus Metalldrähten geflodten, oder 
endlih eiferner Stangen, Doch begründet diefe VBerfchiedenheit der Form 
des angewandten Metalles feine wejentliche Verſchiedenheit der Blipableiter in 
Betreff der Ableitung. Die Metalle, deren man ficd bedient, find das Eiſen, 


*) Boggend. Ann. Bd. LXVI. ©, 544. 
») Gilb. Ann. Bd. LVIIJ. S. 102, 
*) Journ. de Phys. T. LXIX, p. 453. 
""**) Progr, de avertendi Fulminis artificio. Lips. 1753, 
—») Musschenbroek, Introd. T. 11. $. 2543; vergl. Gehler's phyſ. Wörterb, 
M. B. Art. Bligableiter. Br. 1. ©. 1036. 
+) Journal des Savans 1778. Fevrier u, Götting. Tafchenbuch 1779. ©. 37. 
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Kupfer oder Meifing und Blei, von denen Kupfer der befte, Blei der fchlechtefte 
Reiter ift. 


Bei jedem Bligableiter find mehrere Theile zu unterſcheiden, nämlid 1) die 
Auffangeftangen (wenn überhaupt ſolche angebracht find), 2) die Leitung 
und 3) dad Ende des Ableiters. 

1) Die Auffangeftangen oder Bligfänger Der Zmwed der Auf 
fangeftangen ift zunächſt den herabfahrenden Blig auf fid zu ziehen, ſo daß nicht 
die umliegenden Theile des Gebäudes getroffen werden. 

In Folge der Beobachtungen, welche Kranflin über die Wirfung von 
Spigen machte, war er der Meinung, ein Bligableiter, welcher mit einer erba- 
benen Spige verfehen fei, müfle die Gleftricität der Gewitterwolke gleichſam auf 
faugen, oder, ohne day cin Wetterftrahl erfolge, abzuleiten im Stande fein. 
Hiergegen hat man zwei erhebliche Gründe vorgebrabt. Einmal nämlich ift aud 
die größte Menge von Stangen, die man auf einem Gebäude anbringen fann, jo 
wie die größte Höhe derfelben in gar feinem geeigneten Verhältniß zu einer mit 
Eleftricität geihwängerten Gewitterwolfe, um fle mit den Spigen, weldye man 
einer Gleftrifirmafchine nähert, und durch die allerdings eine allmälige Entladung 
gefhicht, zu vergleihen. Auch wird eine ftarfe Glektriftrmafchine nur dann durch 
Spigen entladen, wenn diefe in geringer Entfernung vom Gonductor der Majchine 
angebracht find. Zweitens: Da die Erfahrung lehrt, daß die Eleftricität durd 
Spigen angezogen wird, aber auch, daß die Spiten eined Vligableiterd nicht im 
Stande find, den Ausbruch eines Gewitterd zu hintertreiben, indem eine Menge 
von Fällen angeführt werden fann, in welchen der Blitz entweder in den Ableiter 
ſelbſt oder in deſſen Nähe einfchlug ; fo find die Bligableiter mit Spigen nicht allein 
nicht nützlich, jondern vielmehr gefahrbringend, indem fie die Eleftricität anloden, 
ohne im Stande zu fein, fie völlig abzuleiten. Diefe legte Behauptung jchien 
beionderd durch den Vorfall Beftätigung zu erhalten, daß im Jahre 1777 der 
Blig in das mit einer fpigigen Ableitung verfehene Artilleriehaus bei den Pulver: 
magazinen in Purfleet jhlug, und zwar nicht nach dem Bligableiter, fondern nad 
einer eifernen Klammer der Ringmauer, 46 Fuß weit von der Stange, melde 
10 Fuß 2 Zoll lang war *). Man meinte nun, in diefem Kalle habe die ſpitze 
Stange die Gleftricität angelodt, ohne im Stande zu fein, diefelbe vollfommen 
abzuleiten. Wilfon**) rieth deshalb, die Stangen der Blitableiter mit Kugeln 
zu verſehen. Blitableiter mit Spigen nennt man wohl auch offenfine und bie 
mit Kugeln Defensive. 


Aus dem erwähnten Vorfalle in Purfleet folgt indeffen nur, daß die Wetter: 
fange für ein jo großes Gebäude, wie dad Artilleriehbaus, nicht hinreichend 
war, daß die Kraft den Bli auf ſich zu ziehen bei einer fpigen Stange von ber 
angeführten Länge nicht 46 Buß weit reihe, namentlich wenn ſich Metall in der 
Nähe befindet. (Das Gebäude war mit Blei gededt.) Die Wetterftange wird 
nur in einem gewiflen Umfreife den berabfahrenden Blitz auf ſich ziehen und da— 
durch die umliegenden Theile eines Gebäudes fhügen. Die franzöftiche Akademie 
der Wiſſenſchaften fchrieb ald Regel vor, daß der Bitableiter nur einen Umkreis 


*) Phil. Transact. T. LXVII. p. 232. 
**) Phil. Transact. a. a. D. p. 239. 
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befhüge, deflen Rabius doppelt fo groß fei als die Höhe beflelben *). Indeſſen 
auch diefe Regel jcheint unzuverläffig zu fein, wie aus einem Falle hervorgeht, 
welcher fih am 27. Juli 1851 in Tallmadge (Summit County, Ohio) ereignet 
bat **), und Eliad Loomid jeht deshalb den Radius auf das Anderthalbfache 
von ber Höhe ded Blitzableiters herab. Allein aud dies ift vielleicht noch zu viel, 
wie aus einem von Trehöler ***) angeführten Balle, bei welchem eine 15 Fuß 
hohe Stange ihren Schuß nicht einmal auf eine Entfernung von 16 Buß er- 
ſtreckte, bervorgebt. 

Aus Berfuchen, welche Nairne ****), an der Gleftrifirmaichine angeftellt 
bat, gebt fo viel mit Gewißheit hervor, daß Kugeln häufiger dem Sclage 
audgejegt find als Spigen, und daß der Blitz aus größerer Entfernung von 
einer bewegten Wolfe cher nab einer Kugel führt, als nah einer Spitze. 
Die Wetterftangen alfo mit Kugeln ſtatt mit Spigen zu verſehen iſt gänzlid 
unthunlid. 

Noch weniger zwedmäßig erfcheint der Vorſchlag Wilſon's Fr), die Plig- 
ableiter unter das Dach des zu ſchützenden Gebäudes mit Kugeln verſehen anzu— 
bringen , indem hier, joll der Blig den Ableiter erreichen, jedesmal erft das Dach 
bejhädigt werden muß. Weit empfeblenswertber ift der Vorfchlag von Reiz 
marus, gar feine hervorragenden Stangen anzubringen, fondern nur Die metals 
lifche Zeitung über alle hervorragenden Theile eines Gebäudes zu führen, wodurd) 
freilih ein größerer Aufwand von Metall nötbig würde. 

Bringt man Auffangeftangen an, fo müfjen diefelben die höchſten Theile des 
Gebäudes mwenigftens 3 bis 5 Fuß überragen. Nach der Länge diefer Stangen, 
welde man in der Regel von Eifen zu nehmen pflegt, ift eine verſchiedene Dice 
derjelbem nothwendig. Man arbeitet Die Stangen, namentlid Die längeren fo, 
dap fie am unteren Ende am dickſten find und von da nad der Spige phramiden- 
artig zulaufen. Stangen von 5 bid 8 Fuß Länge giebt man unten einen Durch— 
mefler von 3/, Zoll, und diefer ſteigt bei 21 bis 27 Fuß Länge bis auf 2 Zoll. 
Da die Spige der Stange den Blig zunäcft anziehen foll, jo ift ed wünſchens— 
werth, daß diejelbe nicht mit irgend einem unmetalliiben Stoffe überzogen fei. 
Da nun Eifen leicht roftet, jo pflegt man tie Huffangeftangen mit 9 bis 10 Zoll 
langen aufgejhraubten fupfernen Spigen, welde im Feuer vergoldet find, zu ver— 
ichen,; auch hat man Spigen von Neujilber oder von Platin in Vorſchlag 
gebracht. — Statt der pyramidenartig zugeſpitzten Auffangeftangen empfichlt 
Gütle FF) lanzenförmige Auffangeipigen,, von denen er behauptet, daß nod nie 
eine vom Blige befhädigt worden ſei. Wegen der größeren Metallfläche, welde 
fie dem Blitze darbieten , find fe jedenfalls geeigneter zu unſchädlicher Auffangung 
des Dliges, als jene, bei denen e8 allerdings häufig vorgefommen ift, daß fie zer 
ftört, geihmolzen oder aud in der Schraube abgebrochen worden find. Die 


*) Gilb. Ann. Bd. LAXVII. oder Boagend. Ann. Bd. I. ©. 416, 441, 442. 
. u American Journ. 2 ser. T. X. p. 320; vergl. Krönig, Journ. der Phyf. Bo. I. 
“+, Silb. Ann. Bo. LXIV. ©. 234. 
*“) Phil. Trans. T. LXVIII. p. 303 
FT A. a. O. S. 249. Vergl. Prieftlen, Geſchichte. ©. 259. 
tt) Gilb. Ann. Bo. LXIV, ©. 266. 
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Gefahr, daß in einem foldhen Balle durch das glühende herabfallende Metall eine 
Feuersbrunſt herbeigeführt werden fünne, liegt nahe, und deshalb darf jedenfalls 
die Spipe nicht ſehr fein auslaufen, 
Am Fuße der Stange, etwas über der Dachfirftlinie, pflegt man eine an die 
Stange angeichweißte Schiene anzubringen, um das längs der Stange berab- 
fliegende Regenwaffer abzuleiten und zu vermeiden, 
I, I, daß daffelbe in das Innere des Gebäudes einfldere. 
Die Befeftigung der Stangen geidricht mittelft 
eiferner Federn, welde an die Stange angeſchweißt 
find, (Big. 1.) und die an Die Sparren des Dadıed 
angeichraubt oder mit Nägeln befeftigt werden. Eine 
fürzere Säule von Holz pflegt neben der Stange 
aufgeridıtet zu werden, um bie leßtere, welche an 
fie befeftigt wird, vor dem Umwerfen Durdy den 
Wind zu fichern. 


Längere Stangen befeftigt man auf folgende 
Weiſe: Es feien ac und be (Big. I.) eiferne Ar 
dern, von beiläufig 3 Fuß Länge, 11/, Zoll Dide 
und 4 bi8 6 Linien Breite, weldye man fo zufammen 
ſchweißt, daß fie die Geſtalt einer Gabel haben, 
deren oberer Abſtand 5 Zoll, der untere dagegen 
6 Zoll beträgt. Diefer Gabel giebt man an dem 
einen Ende bei a mehrere vieredige, 3 bis 4 Linien 
weite und 2 Zoll von einander abſtehende Löcher, 
wojel&ft die metallene Leitung angeſchraubt wird. 
Soll dieje auch auf der anderen Seite fortlaufen, 
jo werden bei b eben foldye Köcher angebradht. 


Bei Auffangeftangen von größerer Länge ale 
6 bis 8 Fuß ift eine feite Verbindung derfelben 
mit den Dadhverbandhölzern um fo mehr notb- 
wendig und Daber der Gebrauch von Pfählen, zu 
denen man am liebften Gichenholz nimmt , anräth- 
liher. Durch 3 eiferne, einen Zoll breite und 3 Linien dide 
Neifen, die man durch Hammerſchläge möglichſt feft antreibt, 
befeftigt man die Gabel,-und durch mehrere eiferne Stifte, melde 
man oberhalb jener Reifen einjchlägt, verbütet marı das Zurüd- 
weichen derjelben. 





Zu den Pfühlen nimmt man gut ausgetrocknetes Holz und 
tränkt daſſelbe überdies mit Pech. Man kann die Auffange 
ftange auch an den Schornftein befeftigen. (Big. II.) Dann 
wird fie mittelft der Kröpfung bei c auf den Rand des Schornfteind geflügt und 
mit Nägeln bei b befeftigt. 

Nicht immer werden indeflen die Auffangeftangen auf dem Gebäude felbft 
angebracht, jondern man fann diejelben auch auf hohen, das Gebäude überragenden 
Maften in der Nähe deffelben befeftigen, wobei dann aud die Leitung unmittelbar 
an dem Mafte heruntergeführt wird. Dod kann dieſe Einrichtung, wie im ber 
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Natur der Sache liegt, nur bei niedrigen und Fleinen Gebäuden zur Anwendung 
fommen. Gewöhnlich bedient man ſich derfelben zum Schuße von Pulverhäuſern. 
Bei Thürmen, welche ohnehin in eine eiferne Spige auslaufen, benußt man die 
eiferne Spille als Auffangeftange und pflegt zu dem Ende die oberfte Spige der— 
jelben zu vergolden. 

Es ift immer beffer zu viele, ald zu wenige Auffangeftangen anzubringen, 
ferner möglichft nahe an den bervorragenden Theilen des Gebäudes, befonters in 
der Nähe der Giebel. Endlich wird man auf die Umgebung des Gebäudes Rück— 
fiht zu nehmen haben, indem anftogende höhere Grgenftände, 3. B. hohe Bäume 
idon von ſelbſt Schuß verleihen, jo daß bier eine Auffangeftange anzubringen 
unnöthig jein würde, wie denn in einem jolchen Falle ein Vligableiter überhaupt 
überflüffig jein kann. 


2) Die Leitung des DBligableiterd. Der Vorihlag von Rei» 
marud, daß eine Leitung, welde alle hervorſtehenden Theile eines Gebäudes 
überzieht, die Auffangeftangen ganz entbehrlich macht, iſt bereits oben enwähnt, 
und die Erfahrungen über die Entfernung, in welder die Auffangeflangen nod 
Schuß verleihen, laſſen eine folde volljtändige Leitung ſogar vorzüglicher erſcheinen. 
Neuerdings hat Henry bei mit Metall gedertten Gebäuden bejonders wieder hier 
auf aufmerfjam gemacht *). Man bat nämlich weiter nicht? nöthig, als Die Dach— 
rinnen , welche dazu dienen, das Waſſer auf Die Erde zu leiten, mit der Erde in 
leitende Verbindung zu fegen. Da nun ein Haus von mittlerer Größe gewöhnlich 
vier ſolche Rinnen bat (zwei vorn und zwei hinten), jo reicht Die Oberfläche der— 
jelben Hin, felbit die ftärkite clektriiche Entladung ohne Gefahr abzuleiten. Nur 
bei Stroh-, Schilf- und Schindeldächern find ſtets Auffangeftangen zu errichten, 
weil häer beim Anſpringen des Bunfens aus der Wolfe Leicht Eutzündung flatt- 
finden fönnte, 


Neimarus jchreibt vor, über die ganze Firft des Dadıes von einem Ende 
des Dachrückens zum anderen, auch über die Schornfteine, und wenn Ecken, Front: 
fpigen oder hervorftehende Altane daran befindlich find, auch über deren Gipfel 
und Hand eine zuſammenhängende Metallitrecte zu führen. Sehr ſelten ſchlägt der 
Blitz in die Fläche des Daches, nie in die Seitenwände eined Gebäudes ein (mit 
Ausnahme der Rückſchläge, gegen welde aber überbaupt fein Bligableiter 
Schutz gewährt), und find alle Kanten und vorftebende Punkte eines Gebäudes 
mit Metall befleidet, jo wird er‘ ftetö nur dieſe treffen. Zu ſolch einer voll- 
ftändigen Bewaffnung eined Gebäudes gegen den Blig empfehlen ſich am meiften 
Streifen von Blei. Kupfer leitet zwar Die Gleftricität noch beffer als Blei, ift 
aber in den meiften Fällen zu Eoftipielig, und Gijenbled ift wegen Des Roſtes zu 
wenig haltbar. Berzinntes Eiſenblech joll nah Trechsler **) ſehr lange fid 
halten, indeſſen würde die geringfte Verlegung der Verzinnung zu Zerftörung des 
Eiſens durch Verroſten Beranlaffung geben. Um das Blei vor dem Berwittern 
zu bewahren, muß es mit einer quten Delfarbe beftrichen werden. Wollte man 
dieje Vorſichtsmaßregel vernachlälfigen, jo würde man fi) Dadurch der Gefahr aus- 


) Dingler’s polyteh. Journ. Bd. Cl. ©. 43; Arch. d. sc. ph. et nat. T. IV. 
p. 183; Phil. Magaz. T. XXVIII. p. 340. 
*) Silb, Ann. Bd. LXIV. ©. 234, 
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fegen; denn durch das Verwittern verliert dad Blei an feiner Leitungsfähigfeit, 
und dann fönnen leicht, namentlich an denjenigen Stellen, an welchen zwei Metall- 
freifen mit einander in Verbindung geſetzt find, Platzungen und dadurch Entzün 
dungen flattfinden. Died war 1815 zu Dortmund der Fall, ald der Blig in den 
Neinoldithurm ſchlug *). Sieben Mal ſchlug in diefem Falle der Blig durch das Blei 
und zwar da, wo Bleiplatten über einander genietet waren. Reimarud meint, 
daß Bleiftreifen von 3 Zoll Breite auf Holz genagelt den Blig unſchäbdlich zur Erde 
leiten. Zu völliger Sicherung fann man jedod, wenn etwa wegen großer Metall: 
maffen (Gloden und dergl.) Anlofung nad dem Inneren des Gebäudes zu ber 
fürchten ift, an folden Stellen doppelt jo breite Streifen nehmen. 


Nachdem man den Metallftreifen über alle bervorragenten Theile ded Ge 
bäudes geführt hat, muß er auf dem möglichit fürzeften Wege zur Erde geleitet 
werden, dod braucht man bierbei eben nicht ſehr genau zu jein, indem der Blig 
den Metallftreifen nicht verlaffen wird, wenn er auch von Der jenfrechten Richtung 
abweicht, im Kalle Daß er nicht etiwa einen fürzer zum Ziele (weldyes die Oberfläde 
der Erbe ift) führenden Leiter findet. Unnütz ift es den Metallftreifen durch unter: 
geichobene Stügen vom Gebäude entfernt zu halten, man fann vielmehr das Metall 
unmittelbar an das Gebäude felbft befeftigen. In der Regel ift Gin Streifen hin 
länglich, um die obere Leitung mit der Erde in Berbindung zu fegen, nur in Fällen, 
wo ſich Die Eleftrieität über große Metallftreden ausdehnen fann, oder durch Me 
tallmaffen der Blig leicht vom Ableiter abgezogen werden fann, ift es rathſam 
mehrere (breite) Streifen auf möglihft kurzem Wege berabzuführen. Alle irgend 
bedeutende Metallmaflen, welche außerhalb des Gebäudes fid befinden, müflen mit 

‘der Leitung durch einen Metallftreifen in Berbindung gefegt werden. Weiden 
ſolche Metallmafjen (wie etwa Rinnen) nady der Erde herab, fo find fle mit diefer 
durch einen Metallftreifen in Verbindung zu fegen. Sind Retallmaffen im Inneren 
des Gebäudes, jo ift die Leitung möglichft weit von ihnen vorbeizuführen. So 
rietb Reimarus beim Anschariaſsthurme in Bremen die Ableitung nicht in der 
Nähe des Zifferblattes anzubringen, weil der Blitz fonft immer feinen Weg durd 
die Zeigerftangen genommen hätte; und in der That ift ein jpäterer Blitzſtrahl 
auch der Ableitung gefolgt. Nah Reimarus wird nun die Leitung von Metall 
ftreifen in folgender Art angebracht. Im Kalle dag eine Auffangeftange errichtet 
ift, wird um Diefelbe am unteren Ende eine Bleiplatte gelegt und fo angetrieben, 
daß fie wie mit einem Halsbande die Stange umfaßt. Um dieſes wird ein eiferner 
Ring gelegt, der es feſt an die Stange antreibt,. Um die galvaniihe Wirkung 
der Feuchtigkeit hier, wo zwei verjchiedenartige Metalle in eine jo innige Berüb- 
rung mit einander fommen, abzuhalten, ift ein reichlicher Ueberzug von Delfarbe 
befonderd nothwendig. Auf der Firſt des Daches wird ein Bleiftreifen 3 bis 6 
Zoll breit angebradyt, den man an die Giebelpfoften und Scornfteine mit großen 
Nägeln befeftigt, an den Birftziegeln aber an alle ihre Bügungen antreibt, und 
mit kleineren, am beften bleiernen Nägeln in dem Kalke der Fugen befeftigt. Die 
Stüde der Bleiftreifen werden mit einem. Falze an ihren Enden in einander ge 
legt, und mittelft mehrerer Nägel tüchtig vernietet. Solche Streifen werden auch 
über den Rand oder die Kappe der Schornfteine hingelegt und an der Seite herunter 


*) Gilb. Ann. Bd. L. ©. 341. 
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mit dem KHauptftreifen verbunden. Mit dem Bleimantel der Auffangeftange ge- 
fchicht Die Verbindung des Bleiftreifens der Firft gleichfalls durd einen Balz, und 
ift die Auffangeftange über dem Schornfteine errichtet, jo wird der Bleiftreifen bis 
unterhalb diejelbe hinaufgeführt und erfterer durd Nägel an Diefelbe und an den 
Scornftein befeftigt. Die Strede der Ableitung am Gebäude herunter wird eben- 
fallö von 3 bis 6 Zoll breiten Metallftreifen auswendig herabgeführt; die Stüde 
derjelben werden beim Blei mit einem einfahren Balze zufammengerrieben, beim 
Kupfer aber entweder durch einen einfachen Salz vernietet, oder mit einem doppelten 
Balze in einander gelegt, und wohl zujanmengetrieben, auch, wo die darunter 
liegenden Theile es zulaffen, mit Nägeln angeheftet. Der Balz muß aber bei her— 
untergehenden Streifen jo gelegt werden, daß der Rand des oberen Stüdes ein- 
wärtd, der ded unteren auswärts geſchlagen if. Wo die Ableitung frei über dad 
Dad an einer Stelle, wo kein Winfel ift, oder wo fie nidyt an dem Giebel anliegt, 
heruntergeführt werden muß, würden Bleiftreifen oder einfache Kupferftreifen zu 
ſchwach jein. Man nimmt aljo dort einen Streifen aus doppelt gelegtem Kupfer: 
bich. Wo nun die Stüde deffelben zufammengefalzt und vernietet find, da wird 
ein dünner mejfingener Draht eingehakt, welchen man unter einem Dachziegel 
durchſteckt, und immendig zur Befefigung um Nägel, welde in die Latten eins 
geihlagen werden, berummidelt. Diejen Draht fann man, wenn etwas am Dache 
audzubeffern ift, leicht löjen, den Streifen abheben, und hernach Alles wieder in 
Stund fegen. 

Bei Stroh und Schilfpächern, welde, wie oben gefagt, ftetd mit Auffange- 
ftangen zu verjehen jind, darf man die Leitung micht unmittelbar auf dad Stroh 
oder Schilf anbringen. An beiden Enden des Daches, wenn es feine Gicbel- 
pfojten hat, jondern abgeftügt und allentbalben mit Stroh bededt ift, wird eine 
Unterlage von Bretern angebradt, und darauf eine 4 Buß lange, oben ftumpfe 
eiferne Stange befeſtigt. Von dem hölzernen Rande an, welcyer die Stange nad) 
allen Seiten ein Paar Fuß weit umgiebt, wird ein breited Bret über das Stroh 
befeftigt, deffen Ende nody über den Rand des vorragenden Strohs wenigitend 
einen Fuß weit hervorfiehen muß, und von weldem ein anderes ſchräges Bret zur 
Wand binabgeht. Auf diefem Brete wird jodann der bleierne oder kupferne Ab- 
leitungäftreifen, der mit der Stange wohl verbunten werden muß, angenagelt und 
weiter zur Erde herabgeführt. ine gleiche Ableitung wird an dem anderen Ende 
von der Stange aus zur Erde geführte. Dies reicht vollkommen bin, wo Erine 
weiteren Hervorragungen fih befinden, „die eine Anlockung des Bliged veranlaflen 
fönnten, Will man auch die Firft mit Merall verjehen, fo kann dieſes, wo ein 
Paar Neiben Ziegeln am Dache liegen, auf gewöhnliche (oben angezeigte) Weije 
geſchehen, bei einem bloßen Strohdache ohne Ziegelrüden muß über die ganze 
Länge der Birft ein Sattel von ein Paar Bretern wohl befeftigt gelegt werden, auf 
deren Zufammenfügung fodann oben der Ableitungsftreifen angenagelt wird. Zur 
Befeftigung der Breter am Strohdache bedient man fih am 
beften dünner eijerner, an den Enden mit Löchern verichenen 
Schienen (j. beiftchende Figur), die Durch dad Strohdach durch⸗ 
geſteckt, mit dem einen Ende an dem unteren Ende ded Sattels 
der Firft, zu beiden Seiten eins ums andere in einem Zwifchen« 
raume von 4 Fuß, mit Dem anderen aber inwendig angenagelt 
werden. Durch ähnliche Schienen werden die herabgehenden Breter befeftigt. Von 
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einer ſolchen Metallbefleidung, die von einem Ende des Firftes zum anderen reicht, 
darf dann nur irgendwo über die Seite des Strohdaches mittelft eines unterge- 
legten Bretes ein Ableiter heruntergeführt werben, ohne daß ed nöthig wäre, an 
beiden Giebelwänden eine Ableitung anzubringen, und wenn Dadhziegeln auf der 
Firft liegen, fo wäre auch, wenn das Ge 
bäude nicht zu Tang ift, eine Stange hin- 
reihend. An einem Bauernhaufe, am wel- 
chem fih auf der Firſt ein Schornftein be 
findet, muß jedoch allemal audy deſſen oberer 
Rand mit Blei bedeckt, und davon ein Etrei- 
fen auf untergelegten Bretern bis zur näd- 
ften, am Ende des Daches ftehenden Stange, 
oder bis zum Ableitungsftreifen geführt wer: 
den. In den Herzogthümern Schledwig und 
Holftein haben ſich (wie Bfaff fagt) *) die 
auf vielen Wirthihaftsgebäuden, großen Kubftällen, Scheunen ꝛc., nad) biejer 
aus der beiftehenden Figur leicht Eenntlichen Vorſchrift angelegten Wetterableiter 
in einer langen Reihe von Jahren vollfommen bewährt. 

Es ift ſchon gefagt worden, daß man ſich zu Anfertigung der Leiter auch dei 
Drahtes betient, und zwar vorzugöweife des Meſſingdrahtes. Saufjure 
empfahl diefelben fo anzufertigen, daß aus drei Drähten von der Dide einer 
Schreibfeder Seile geflochten würden. Borzugdweife find diefe Ableiter in Bayern 
gebräuchlich, ed haben ſich jedoch mehrere Fälle ereignet, wo die Drähte durch den 
Blig in glühenden Zuftand verfegt, gefchmolzen und aus einander geriffen worden 
find, aber feine Entzündung veranlaßt worden if. Der Grund dieſer Erſcheinung 
ift einzig darin zu fuchen, daß in jenen Fällen die Drahtfeile zu dünn waren und 
daher Feine genügende Leitung gaben. In allen jenen Fällen befanden die Draht: 
feile aus Mejfingdraht, von dem 13 Fuß auf ein bayerifches Pfund gingen. Yelin 
hat deöwegen geratben, die Meſſingſeile fo zu verfertigen, daß höchſtens 10 baye- 
rifche Fuß auf ein bayerifches Pfund kommen. Es iſt aber jedenfalls befler ein 
Seil aud mehreren dünnen Drähten zufammen zu flediten, als einen eben fo far! 
ins Gewicht fallenden majfiven Metallftrang anzuwenden, weil diefer leicht Brücht 
haben oder befommen kann, ohne daß fie äußerlich ind Auge fallen, in denen er 
aber im Falle, daß ein Wetterichlag an ihm herabfährt, zerriffen werben würde. 
Auch dünnere Drähte können ſolche Brüche haben, aber es wird ſich wohl nie 
treffen, daß an einer und derfelben Stelle ſaͤmmtliche Drähte, die in einen Strang 
zufammengeflodhten find, brüdig find, und daher wird das ganze Seil halten, jelbit 
wenn einzelne Drähte nicht feft wären. Den Ableitern aus Eifenftangen find die 
aus Meffingdrähten bei weitem vorzuziehen, nicht allein find fie wohlfeiler, jondern 
fie laſſen ſich auch weit leichter handhaben, fügen ſich geichmeidig um alle Vor: 
Iprünge und Kanten an, geben dem Gebäude ein beſſeres Anfehen, und find leichter 
zu tragen. Außerdem gehört gar Feine befondere Vorrichtung dazu fie zu befeftigen, 
und fie können leicht ausgebefjert werden. Die einzelnen dünnen Drähte laſſen 
fich leicht an einander löthen, und fo ann das ganze Seil eine beliebige Länge 
erhalten. 





) Gchler’s Wörterb,, N. Bd. I. ©. 1066. 
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Vor den Ableitungen von Metallfireifen haben die von Metallfträngen den 
nicht unbedeutenden Borzug, daß fle in einer ununterbrochenen Strede fortlaufen, 
während die Metallftreifen in einander gefalzt werden müffen, und allerdings in 
diefen Stellen eine Zerreifung dur den Blipftrahl leichter möglich ift, befonders 
da bei den Balzen ſich leicht Feuchtigkeit fammeln und die Orydation der Metall« 
fireifen befördern fann. Um die Drahtfeile vor dem Orydiren zu fhügen, muß 
man fie mit Delfarbe wohl überziehen, fonft wird bei den Drähten allerdings ihrer 
Eonftruction wegen Orpdation leichter ftattfinden können, ald bei Streifen oder 
Stangen. Böckmann hat Metallfeile aus Eifendraht vorgeſchlagen. Man joll 
15 Eifenfaden zu einer Lige vereinigen und aus 4 dergleichen Ligen ein Seil bilden, 
weldhes alddann einen Durchmeſſer von 7 bis 8 Linien befigt. Um der Zerftörung 
dur Luft und Feuchtigkeit zuvorzufommen, wird jede Lie zuerft einzeln und dann 
noch überdies das ganze Seil mit Theer beftrihen. Wegen des leichten Roſtens 
des Eiſens wird aber diefe Art Seile immer am leichteften der Zerftörung ausge— 
fegt fein. — Die Seile können, um an den Gebäuden gehalten zu werden, durch 
Ringe, die mit Nägeln in das Gebäude befeftigt find, gezogen werden. 


Die Ableiter von Eifenftangen oder Eifenfhienen find die älteften, 
aber am wenigften empfeblungswerthen. Sie laffen fih nur ſchwer beugen, und be= 
fommen babei leicht Riffe, die nicht in die Augen fallen, in welde ſich aber leicht 
Roft anfegt, der dann weiter um fich greift. Im ſolchen Fällen findet dann leicht 
eine Zerreißung durch den Blig ftatt. Die Auffangeftangen werden durd 12 bis 
13 Rinien breite und 3 Linien dide Eifenftangen mit einander in Verbindung ges 
jegt. Die Befeftigung der Ableitungdftangen mit den Auffangeftangen wird durch 
Ringe oder Bänder vermittelt, welche um die Auffangeftange gelegt find und bie 
Ohren haben, in welde die Ableitungsftangen eingenietet ober eingefchraubt wer⸗ 
den. Die einzelnen Eifenftangen werden je zwei und zwei mit einem Ende zu» 
fammengefchweißt, an den anderen Enden werden drei Löcher, 3 bis A Linien weit 
und 3 Zoll von einander abſtehend, angebracht ; mittelft Schrauben, welche durch 
diefe Köcher geftedft werben, verbindet man dieſe Stangen unter einander, bis die 
erforderliche Ränge erreicht if. Wo die Stangen auf diefe Art über einander ges 
Ihraubt werden, wird zur Herftellung einer innigen Verbindung ein dünnes Blei— 
blättchen zwiichengelegt. Um auf dem Dache die Verbindungsftangen zu tragen, 
fann man ſich am beften gabelförmiger Wandnägel bedienen (1. beifte- 
bende Figur). Die beiden Lappen dieſer Nägel müflen fo weit aus eins 
ander ftehen, als die Stange breit ift. Die ganze Leitung wird mit 
Delfarbe beftrichen. 


3) Das Ende ber Leitung. Da das Biel des Bliges die 
Oberfläche der Erde ift, fo ift diefe auch das Ziel, bis zu welchem die 
Leitung reihen muß. Weil aber der Blig fih vorzüglich in einer feuchten 
Oberfläche auszubreiten ſtrebt, fo ſucht man die Leitung bie zu irgend 
einer feuchten Umgebung fortzujegen. Das Borzüglichfte ift daher die Metall- 
ſtrecke bis zu einer offenen Waſſermaſſe fortzuführen. Da jedoch dieſes nicht immer 
möglich ift, fo ſucht man im Allgemeinen den feuchteften Ort der Umgegend bed 
Gebäudes auf, umd leitet dort die Metallftangen in den Boden. Man fann an 
diefen Ort, welder niedrig gelegen fein muß, das Regenwaſſer zu leiten ſuchen. 
Jedenfalls muß das Ende der Ableitung eine Strecke von dem Gebäude weggefübrt 
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werden, und in 3 bis 4 zugefpigte Enden auslaufen, die unter der Oberfläde 
des Bodens liegen. Man pflegt Dann, damit das Metall nicht durch die Feud—⸗ 
tigkeit ſobald verdorben wird, ein Lager von Holzfohlen anzubringen, welde das 
Metall nach allen Seiten umgeben, und das Ganze mit Erde zu bededen. Von 
Einigen wird geratben, wenn fein Waffer in der Nähe fei, ein Loch von 9 bis 12 
Fuß Tiefe mit dem Hohlbohrer zu mahen und darein die Leitung zu verſenken, 
indem man den Zwifchenraum mit Holzfohlen ausfüllt. Da e8 aber gewiß ift, dab 
der Blig nach der Oberfläche firebt und fogar Bälle vorgefommen find, wo er durch 
eine Metallleitung unter die Oberflicde der Erde geführt, dann mit Gewalt jih 
einen Weg zurüdgebahnt hat, fo ift es unnüg und jogar gefährlid, Die Leitung 
in die Tiefe zu führen. Selbft da, wo trodner Sandboden ift, und der Blig 
allerdings durch diefen bindurd nach feuchteren Erdſchichten acht, jcheint eine Ber- 
längerung der Leitung nicht nöthig, weil der Blig von ſelbſt nad den feuchten 
Erdſchichten hingeht (vergl. den Art. Blitzröhren). Gin ganz verberblider 
Mathſchlag ift der, welden die Pariſer Akademie gegeben bat, nämlich den Abs 
leiter, wenn ein Brunnen im Innern des Gebäudes ift, Durch die Mauern des Ges 
bäudes in den Brunnen zu führen. Reimarus giebt den Rathſchlag, die Blig 
ableiter nicht weiter ala bis in die Oberfläche der Erde zu führen und mit einem 
etwa 1 Fuß vom Gchäude abftchenden Winfel endigen zu laffen, er erflürt ſich aber 
gegen alle Berfenfung derfelben in die Erde. 


Bei der Anfertigung von Bligableitern muß man Rüdfidt nehmen auf die 
Beihaffenheit der Gebäude, welde geihügt werden jollen. So z. B. bei Kirden, 
welche mit einem Thurme verjehen find, wird der hoch angebrachte Ableiter dei 
Thurmes die angebaute Kirche felbft großentheils ſchützen, und wenigſtens wirt 
nicht nöthig fein, die Kirche auf der Seite ded Thurmes mit einer Auffangeftange 
zu verſehen. Bel Thürmen, welde in metallene Kreuze, Wetterfahnen und dergl. 
enden, bat man nicht möthig eine befondere Auffangeftange anzubringen , fondern 
man befeftigt die Leitung unmittelbar an das metallene Kreuz oder den metallenen 
Stab der Wetterfahne, 


Pulvermagazine, Bulverthürme und alle Gebäude, welde jehr leicht ent- 
zündliche Körper enthalten, find mit befonderer Borfiht gegen den Blitz zu ſchützen. 
Man ftellt deswegen, um den Blig außer aller Verbindung mit dem Gebäude zu 
bringen, hohe, daſſelbe überragende Maftbäume in einer Entfernung von 6 bis 
10 Fuß von dem Gebäude auf und verfieht dieſe mit Bligableitern, denen man 
eine mehr ald gewöhnliche Stärke zu geben pflegt. Die Gebäude felbft aber müſſen 
fo gebaut fein, daß fie jo wenig als möglich hervorragende Theile haben, und das 
am wenigften große Metallmajien äußerlic an ihnen angebradıt find. 


Reimarus ift indef der Meinung, daß, da man nicht genau wiffe, mie 
weit ſich der Schuß eines ſolchen an einen Maftbaum befeftigten Ableiters erftredt, 
e8 rathſamer fei, fich derfelben bei Pulvermagazinen nicht zu bedienen, ſondern die 
felben ganz eben fo wie andere Gebäude gegen den Blitz zu bewaffnen, und nur 
mit vorzüglicher Vorſicht und Umſicht reichliche Leitung anzubringen. Befinden 
fih in den unteren Iheilen ded Gebäudes Metallmaffen, welche den Blig anloden 
fönnten, fo räth er in ciniger Entfernung, etwa von 10 Fuß, einen Pfahl einzu 
ſchlagen, nach dieſem vom Dache aus eine Leitung von Bretern zu legen, und über 
dieje bie Metallleitung zu führen. 
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| Um Windmühlen gegen Blitz zu ſchützen, räth Bigot, ſowohl das 
äußere Ende eined jeden Flügeld, jo wie den Gipfel der Haube (bei holländischen 
Windmühlen, wo der übrige Theil des Gebäudes feitfteht und nur der obere ge= 
dreht werden Fann) oder des Daches (bei Bockwindmühlen) mit einer Auffanges 
lange zu bewaffnen. Bei den Flügeln follen die Auffangeftangen nicht zu lang 
fein, Damit nicht diefelben beim Umlaufe der Flügel an den Boden ftreifen. Man 
befeftigt am oberen Rande des unbeweglichen Gebäuderheiles einen eilernen Reif 
und führt die Ableitung von der Auffangeftange der Haube oder des Huted bis an 
defien Rand herunter. An diefen Reifen ift nun ein Lappen rechtwinklig anges 
ſchweißt, mit dem Die Ableitung durch Schrauben verbunden und fodann zur Erbe 
beruntergeführt wird; der Fehler der Trennung des Ableiters wird bier durch die 
nahen Spigen vermindert. Um eine nod größere Sicherheit zu bewirken und eine 
nähere Berührung der einzelnen getrennten Theile hervorzubringen, fann man an 
dem oberen Theile der Ableitung gleich über dem angejchraubten Querftabe noch 
einen Arm anichweißen, und erft ſeitwärts und dann über den Rand ver Haube 
berunterbiegen,, ihn Dann in einen gelochten Yappen endigen laffen, und ein mehr— 
fach zuſammengelegtes, unten wie eine Quafte eingefchnittenes, bis auf den Rand 
des Reifen herabbängendes Blatt von Rauſchgold darauf legen. Dieſes letztere 
wird dann mit einem Lappen von Eijen oder Blei belegt und das Ganze feft zur 
fammengefchraubt. Die Anfertigung der Quafte von Metallfäden ftatt von Rauſch— 
gold ift wiclleiht noch dauerhafter. Dieſe Quaften fönnen, bei ihrem etwaigen 
Abnugen durch Reibung und andere Umftände, leicht wieder durch neue erfeßt 
werden. Dad Anfrieren derfelben an den Reifen kann dadurd vermieden werden, 
dag man ſolche bis zur Wiederkehr der Gewitterzeit in Die Höhe bindet und jo eine 
nähere Berührung mit dem Meifen vermeidet. Von der Auffangeftange eines jeden 
Flügels läuft über deſſen Ruthe gleichfalls eine Ableitung bis zu dem Ringe der 
Welle herab, an welchem man diejelbe mit den übrigen verbindet. Unter dem 
Kopfe der Welle jchraubt man am einen angeſchweißten Lappen des vorgedadıten 
Ringes einen nad oben gefehrten eifernen Arm, und an biefen einen Querſtab 
mit mehreren Spiten, wovon Die zwei äußeren etwas ſchief nach innen ftehen, damit 
fie, jo wie Die mittleren, eine fenfrechte Richtung nach dem Ringe der Welle haben. 
Endlich wird die untere Ableitung von dem am unbeweglichen Theile der Mühle 
befeftigten Reife nah dem Erdboden berabgeleitet. — Zu Anfertigung von Blitz— 
ableitern auf Krahne theilt Bigot folgende Rathſchläge mit. 

Auch bei den Krabnen ftellen Die beweglichen Dächer, Hüte ac. derfelben dem 
Zuſammenhange der Bligableiter Schwierigfeiten in den Weg, welche man zwar 
dadurch verhüten kann, wenn man die Ableitung im Innern deffelben anbringt, 
denn da der Schnabel, Hut und Wendebaum feft zufammenbängen, jo fann man 
die Ableitung von der auf Dem Hute befeftigten Auffangeftange zum oberen Theil 
des Wendebaumes hinführen und längs deffelben bis zu der eilernen Platte, an 
welder Die Epintel angegoflen ift, herunterleiten. Auf diefe Weife wird Die Ab» 
leitung mit der in den Boden eingelaffenen Pfanne, worin die Spindel fib dreht, 
in Verbintung gebradt. Wird hingegen die Ableitung außerhalb am Krahne 
beruntergeführt, jo läßt man ihn bis zum Rande des Hutes herunterlaufen und 
fhraubt an deren Ende einen vieredigen, 6 Zoll langen eifernen Stab mit 3 feinen, 
von defien Unterfläche gleich weit ab befeftigten A Zoll langen fupfernen Spigen 
an, deren cine in Die Mitte, Die beiden anderen an die Enden zu fichen fommen. 


5% Gewitter. 


Am oberen Rande des unbeweglichen Daches führt man einen 3 bis 4 Zoll davon 
abftehenden aus Schienen zufammengeichraubten Reifen rings herum, fo daß die vor⸗ 
erwähnten fupfernen Spigen auf demjelben fenfrecht ftehen. Hiernächſt führt man 
die Ableitung von der Auffangeftange, welde oben auf dem Hute befeftigt iſt, bis 
zu dem um den Hand des unbeweglichen Daches angebrachten eifernen Reifen, und 
verficht diefelbe mit ähnlichen Duaften, wie foldhes bei den Windmühlen angegeben 
worden, wonad dann die Ableitung, wie im Vorſtehenden angeführt, nach dem 
Erdboden herabgeleitet wird. Es bleibt jedoch, bei der viel umftändlicheren und 
fhwierigeren Anbringung des Bligableiterd außerhalb des Krahnes, eine ort» 
leitung deffelben im Innern zu bewirken, weit vorzüglider und fidherftellender, 
indem in leßterem Falle keine Unterbrehung des Zuſammenhanges ftattfindet. 

Die Bligableiter pflegt man, wo fle in der Oberfläche der Erde auslaufen, 
mit einem Gitter oder einer Ichendigen Hede zu umgeben, theild um die Ableiter 
vor Beihädigungen zu ſchützen, theild weil, wenn die Atmofphäre mit Elektricität 
geihwängert ifl, die Berührung des Ableiterd gefährlich fein fann. Das Gitter 
wird paffend einen Umfang von 5 bis 6 Fuß haben, und man hat darauf zu jeben, 
daß ſich im Innern deflelben feine leicht entzündlihen Stoffe anhäufen, denn man 
bat die Gegend um das Ende des Bligableiterd bei einem Schlage, der von dem⸗ 
felben aufgefangen wurde, häufig wie mit Feuer übergofjen gejehen. 

Um Schiffe gegen Beſchädigung durch Bligfchläge zu jhügen, ertheilte be— 
reitd 1762 Watfon den Rath *), eine kupferne Ruthe, ungefähr von der Dide 
eined Gänfekield mit den Spindeln und dem Eifenwerfe des Maftbaumes in Vers 
bindung zu fegen, bis auf das oberſte Verdeck herabgehen zu laffen, und ihr als— 
dann eine foldye bequeme Richtung zu geben, daß fie beftäntig das Meerwaſſer be» 
rühre. Reimarus fchlägt Ketten vor von dünnen mefjingenen, oder noch beffer 
fupfernen Stangen von derſelben Dide, deren Glieder etwa eine Elle lang jeien, 
(aljo ähnlih den Meßketten) weil die oberen Stengen des Maftes dur den Maſt⸗ 
korb herabzulaffen feien und daher die Ableitung von der Spitze des Maftbaumes 
bei den Tauen, Pardunen, feitwärtd heruntergeführt werden müſſe. Die Be 
qnemlichfeit erfordere jedenfalls eine biegſame Zurüſtung. Die Gelenfe müßten 
aber nicht mit blos umgebogenen Enden zufammengehaft fein, fondern wohl in 
einander fchließende Gewände haben, deren eines vorwärts, das andere ſeitwärts 
zu biegen wäre, weil bei geringerem Zufammenbange Funken und Anfchmelzungen 
entftehen, welche den nahen Schiffötauen gefährlich werden fünnten. An dem 
Ende der oberften Maftftenge müfle eine kleine Rolle befindlich fein, mittelft wel- 
der, wenn ein Gewitter heranfomme, das erfte oben nicht Scharf zugeipigte Glied 
der Kette fo hoch aufgezogen würde, daß es etwa einen Fuß über die Maftipige 
hervorrage. Alsdann werde der Ableiter längs dem Taue, welches die große 
Maftftenge hält, heruntergeführt und dann bier und da mit Bindſtöcken befeftigt; Das 
unterfte Ende der Kette aber laffe man über Bord ind Wafler Hängen. Wir führen 
ein für diefe Einrichtung fprechendes Beiipiel an. Am 19. April 1827 wurde 
das Paderboot News Morf zweimal vom Blige getroffen. Der erfte Schlag ver- 
urſachte manden Schaden, der zweite wurde durch die mittlerweile aufgezogene 
Kette glüdlich abgeleitet *). 


®) Phil. Transact. T. LII. p. 633. Prieftley, Geſchichte. ©. 256. 
**) Nautic. Magaz. for 1837. p. 453. 
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Diefe aus einer Kette beftehende Vorrichtung hat fidh indeffen wegen der an 
den Gelenken häufig flattfindenden Platzungen, meiftens in Folge der Schwan- 
fungen des Schiffes, als nicht ganz zuverläffig gezeigt, und daher verführt man 
neuerdings nad einer von Harris gemachten Angabe *). 

Diefer ftellte fi die Aufgabe einen Bligableiter für Schiffe zu conftruiren, 
welder von dem Blügelfpill auf der Spige ded Mafted continuirlich herabginge, 
jeiner ganzen Ausdehnung nad fortwährend angemacht wäre, die Bewegbarfeit der 
einzelnen Maſtſtücke geftattete und weder an feften noch beweglihen Theilen der 
Takelage ftreifte ; außerdem jollte, falld ein Theil tes Maſtes durch irgend einen 
Zufall abbräde oder abfihtlih abgenommen würde, der noch bleibende Theil 
des Ableiters eine vollftändige Ableitung des Blitzes bis ind Waſſer bieten. 

Er erreichte dies dadurch, daß der Bligableiter mit dem Mafte felbft in feiter 
Berbindung fteht und ihm in allen feinen Theilen angepaßt if. Wo eine DVer- 
ſchiebung einzelner Theile erforderlich ift, eben fo durch die anderen Theile des 
Schiffes, durd den Kiel und mit dem Kupferbefchlage ift eine genaue metallische 
Berbindung hergeftellt, fo daß unter allen Umftänden die Eleftricität auf dem fürs 
zeften Wege eine Ableitung zum Wafler findet. | 

Der Ableiter felbit befteht aus zwei dünnen fupfernen Streifen aa’, bb’ der 
beiftehenden Figur, von denen der eine auf dem anderen liegt, und ift aus Stüden 
von etwa 4 Buß Länge zufammengefegt, weldye jo übereinander liegen, 
daß die Enden der einen ungefähr auf die Mitte der anderen fallen, 
wie die Figur zeigt. Die Breite beträgt 11/, bis 6 Zoll, je nad) dem 
Durchmeſſer der Mafttheile, an welchen fie befeftigt werden, und ihre 
gefammte Dice 3/45 Zoll, von denen 1/, Zoll auf den oberen und !/ıe 
auf den unteren Streifen fommt. An den Enden n, n,, ng x. find die 
einzelnen Stüde an der anderen Platte angenietet. 


Ehe die Streifen an den Maſt befeftigt werben, werden fle der 
Krümmung bed Mafttheiles, an welchen fie befeftigt werben follen, 
angemeffen gewölbt, indem man fie der Länge nad) auf einem ent= 
ſprechend gefrümmten KHolzblode hämmert. Ebenfalld noch vor dem 
Feftmachen wird die obere Platte am Rande mit Löchern zum Annageln 
verfehen. Jetzt erft werben die Streifen an einander genietet, und 
dann mit der hohlen Seite einwärts in eine am Mafte ausgearbeitete 
Nuth gelegt, jo daß die Oberflähe der Streifen mit der des Majtes 
zufammenfällt. Die Befeftigung gefchieht durch fupferne Nägel. 

Dieje Leitung wird über die Spige des Mafted weg gebogen und 
auf der entgegengejegten Seite befeitigt; am unterflen Ende reicht fie 
noch unter die Berbindungsftelle mit dem fogenannten Efeldhaupt (Eſel⸗ 
hooft) etwas herab, wenn der Maft vollftändig in Die Höhe geichoben 
it. bn und cm der umftehenden Big. 1. 

Das Ejeldhaupt ift auf ähnliche Weile eingerichtet, indem zwi— 
fchen der vieredigen und runden Deffnung deffelben ein doppelter Fupferner 





*) Nautic. Magaz. for 1837. p. 738. Bergl. auch p. 394, 449, 531, 584, 824, 
for 1838. p. 111, 309 und folgende Bände. 
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Streifen auf der oberen Seite eingelegt iſt. efin Fig. I. Hierdurch wird, da 
überdied das runde Loch auf jeiner hinteren Eeite eine Eupferne Bekleidung 





erhält, eine leitende Verbindung mit dem nächſten Mafte bergeftellt 
(ſ. b und e der Big. 1.). 

Der Buß des untersten Maftjtüdes ift mit einem doppelten 
fupfernen Streifen armirt, welcher ganz unter dem Buß jelbft bin 
weg geht und mit einem breiten Kupferftreifen auf dem Schweins— 
ficle in Verbindung tritt (d Big. 1.). 

In den Raume wird die Leitung auf folgende Weiſe ange 
bracht: Auf dem Schweinskiele werden auf jeder Seite des Maſt— 
fuße® Doppelte Kupferftreifen von 6 Zoll Breite angebracht, welde 
ſich über 5 bis 6 Kielbolzen erftreden. Gehen dieſe Kielbolzen durch 
den Schweinskiel und eigentliden Kiel direct bis zum Kupferbe 
ichlage, fo ift die Leitung vollftändig; wenn dies aber nicht der Fall 
fein jollte, jo muß man nody andere Bolzen einihlagen, um bie 
Verbindung berzuftellen. 

In gleicher Weije führt man, wo der Maft in den Raum ein- 
triet, kupferne Streifen unter den Deckbalken binweg nad den 
Schiffösſeiten, und jegt fie dort mit den an den Knieen und Span- 
ten befindlichen meralliihen heilen in Berbindung (n und m in 
Big. 111.). 

Eben fo gehen Streifen von dem Fockmaſte nah dem Buge 
und von dem Beſahnmaſte nach dem Hintertheile, wo fie mit Bolzen 
und anderen metalliichen Gegenjtänden verbunden werden, und nad 
außen eine Peitung erhalten. Damit durch eine Verſchiebung des Maftes die 
Xeitung nit unterbrodyen wird, bringt man an denjelben wohl aud) glatte Metall» 
platten an, welde mit den jeitwärtd gehenden Streifen fortwährend in Berüßs 
rung bleiben. 

Da es Fälle,zgiebt, daß der Blitz in das Bugjpriet eingeihlagen bat, fo iſt 
es gut auch den Klüverbaum und Dad Bugſpriet auf der unteren Eeite in gleider 
Weiſe zu armiren und Die Ableitung mit Dem Kupfer am Vordertheile in Verbin 
dung zu fegen. 

Wo die Stengen durdy das Gjeldhaupt geben, bringt man zwedmäßig ned 
eine federnde Platte an, um jedenfalls eine leitende Verbindung zu haben, 
wenn etwa die Stenge Spielraum haben jollte. 

Die Gelegenheiten, durch den Blig beſchädigt zu werden, find in neuerer Zeit 
vermehrt worden durch die eleftrifhen Telegrapben mit oberirdijcer Lei⸗ 
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tung. ine längere oberirdifche Leitung wird faft in jedem Sommer einmal vom 
Blige getroffen, der dann die Tragpfoſten, zuweilen auch einen Theil des Drahtes 
und die Inftrumente zerftört oder bejchädigt. 

Henry *) hat die wichtigſten Erſcheinungen dieſer Art auf vier Haupt- 
quellen zurüdgeführt: 

Erftend kann der Draht, der nah Steinheil’d Ausdrucksweiſe einen 
Bligableiter von colofalen Dimenfionen bildet, aus denjelben Urfachen von einem 
Blitzſchlage getroffen werden, aus denen hoch und vereinzelt liegende metallische 
Körper dem Blige jo ſehr ausgefegt find. 

Zweitens kann aud ohne Vorhandenſein einer Gewitterwolfe dur die Ver— 
ſchiedenheit des eleftrijchen Zuftandes der Atmojphäre am zwei verfchiedenen, weit 
von einander entfernten Stellen der telegraphifchen Linie ein dauernder galvanijcher 
Strom in dem Drahte entftchen *). 

Drittend fann die natürliche Glektricität des Drabtes durch die Induction 
einer entfernten Wolfe geftört werben ***), 

Viertend werden Fräftige Ströme (Rückſchläge) in dem Leitungsdrahte erzeugt 
dur die Einwirkung dynamiſcher Induction von jedem Vligftrahle, der im Um— 
freile von vielen Meilen der Linie fattfindet. 

Steinheil fcheint zuerft den Gedanfen, die Zeichengeber der Auftelektricität 
zu entziehen, zur Ausführung gebracht zu haben ****), Gr beobachtete, daß der 
in den Drahtrollen überipringende Bunfe Lieber die Eleine Schlagweite von Win« 
dung zu Windung wählt, ald den Umweg Dur ten Draht zu machen, während 
im Gegentheil der galvanische Strom eher eine continuirliche Kette von vielen Hundert 
Meilen durchläuft, ald daß er auf ganz furzem Wege den Kreislauf mittelft Ueber- 
ſpringens über eine in der Leitung befindliche, noch jo Kleine Unterbrechung vollendet. 

Hiernach richtete Steinheil im Jahre 1846 auf der Münden -Nan- 
bofener Linie feine Blipableiter fo ein, daß der Leitungsdraht aa (auf umftehender 
Big. 1.) über dem Stationshauſe durchſchnitten und feine Enden am zwei blos durch 
ein feine® Seidenzeng getrennten Kupferplatten P, P’ angelöthet wurden. Zwei 
feine Drahte b, b‘ führten von diejen Platten zu dem Telegraphenapparate. Die 
otmofphäriiche Eleftricität nahm in dieſem Balle den kürzeſten Weg von P zu P’ 
durch Ueberfpringen und würde im ungünjtigften Falle die feinen Drähte b, b’ ab» 
geihmalzen haben, bevor fle zu dem Zeichengeber gelangte, während der galvaniſche 
Strom nur auf dem Wege aaPb — b‘P’a oder umgefehrt eirculiren konnte, und 
daber allemal die Zeichengeber berühren mußte, — Seit der Einführung diefer 
Ableiter wurde auf der genannten Linie felbft bei den heftigften Gewittern in den 
Draßtrollen weder Kniftern noch Funkenſprühen mehr bemerkt *t**), 

Breguet}) und Fardely Fr) habın ähnliche Vorrichtungen zur Aus— 


*) Dingler’s Journ. Br. CIV. ©. 268. 
*) Bergl. Baumgartner in Poggend. Ann. Bd. LXXVI. ©. 135 und Sie: 
mens ebenbaf. Bo. LAXIX. ©. 484. 
79 Mergl. Baumgartner a. a. O. 
+) Müller, Bericht über die neueſten Fortſchritie der Phyſik. Braunſchweig 1849. 
Bd. l. S. 622. Schellen, ber eleftromagnetifche Telegraph. Braunichweig 1850. S. 307. 
-), Dingler'svolyt. Sourn. Bd. CIX. ©. 330. 
+) Compt. rend, T. XXIV. p. 981. ‘ 
tt) Dingler’s Journ, Bd. CIX. ©. 113. Mannh. Gew.:Ber.:Blatt. 1848, Nr. 4. u. 8. 
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führung gebracht. Am vollendetften jedoch find die vom Profeſſor Meißner in 
Braunſchweig auf der dortigen Telegraphenlinie ausgeführten Schußplatten *). 


l; 





Der Leitungsdraht L Fig. II. wirb im Stationdgebäude auf eine 18 Zoll lang, 
14 Zoll breite, 2/, Boll dicke Kupferplatte A geleitet und feftgeichraubt. Don 





*) Schellen,a.a.D. ©. 309 ff. 


A führt ein ifolirter dünner 
Draht I nah dem Telegrapben, 
von weldem ein anderer fei- 
ner Draht durd die Batterie 
führt, der bei E an eine zweite 
Kupferplatte BB gefchraubt if; 
von diefer endlich gebt von der 
Klemme a aus ein ftärferer 
Draht e nach der Erde. Beide 
Platten find, wie Fig. II. zeigt, 
zwar auf einander geſchraubt, 
aber jo, daß fie nirgendwo in 
metalliiher Verbindung unter 
einander ftehen, was dadurch 
erreicht wird, daß durch die cor- 
rejpondirenden Röhrchen n aus 
Elfenbein und zwifchen den bei» 
ben Platten Kleine 1/, Linie dide 
Scheiben aus Gutta = Perda 
auf die durchgehenden Röhrchen 
geftellt find, welche die Platten 
A und B beim Anfchrauben aus 
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einander halten. Das Bret, auf welchem die Platten ſich befinden, wird an der 
Wand befeftigt. 

Das galvanifche Fluidum, durch L von der entfernten Station kommend, 
gelangt hierbei zunächſt auf A, von da durch 1 zu dem Telegraphen und der Bat- 
terie, von da durch E und B und endlich von hier durch e in die Erbplatte und 
durch die Erde zur anderen Station zurüd. Sobald fih aber in dem Leitungs— 
draht eine gewiffe Menge atmofphärifcher Eleftricität anfammelt, ſtrömt dieje eben- 
falld zunächſt auf die Platte A und wählt durch Ueberſpringen auf B den nächſten 
Weg zur Erde, anftatt den größeren Weg durch die Umwickelungsdrähte der Eleftros 
magnete zu nehmen. Zu nod größerer Sicherheit jchaltet man wohl auch zwei 
folder Schußplatten in die Leitung ein. 

Man begnügt fich indeffen keineswegs damit, die Apparate in den Stationd« 
gebäuden gegen die Wirkung der Lufteleftricität zu fichern, ſondern man ftellt in 
geeigneten Abſtaͤnden, befonders in der Nähe der Endpunfte der Leitung, Metall» 
flüde, die durch das Schirmbah oder unter der Höhlung des Porzellantrichters 
gegen Näffe gefhügt find, einander fehr nahe gegenüber. Das eine diefer Stüde 
wird mit dem Erdboden, das andere mit dem Drahte leitend verbunden ; die atmo— 
fphärifche Elektricität des Drabtes wird dadurch von dem einen Metallftüd auf das 
andere überfpringen und der größte Theil derjelben verliert ſich auf diefe Weife in 
die Erde, ehe fe die Endpunfte der Leitung erreicht. 

Tapernier bat in neuerer Zeit eine Erfindung von ikm unter dem Namen 
Anti-Jupiter (v. d. griedh. arrd gegen, wider, trog und Jupiter, dem römi— 
Ihen Gotte, welchem der Blitz zugeichrieben wurde) befannt gemacht, welche nichts 
Anderes als ein riejenmäßiger Bligableiter ift. Er befteht weſentlich aus Drei 
Stüden: 1) einer hohen Säule, einem Obeliäfen oder Maftbaum, um den eigent« 
lien Ableiter zu tragen; 2) einer Krone von vergoldetem Rothfupfer 12 Buß hoch, 
weldhe um einen metallenen Zapfen beweglich ift, und deren Spiten jhaufelförmig 
gekrümmt find; 3) 1 bis 2 Ableitern aus Rothkupfer, 1 bis 1?/, Zoll im Durd)s 
meffer haltend. Die Ableiter empfangen die Elektricität, welde die Krone ſam— 
melt durch 4 Räder oder Wirbel, welche an den A Iegten Seitenzaden der Krone 
angebracht find. Der Obelisk, welcher den Ableiter trägt, muß in einer Höhe 
von 50 bis 100 Fuß die höchſten Gebäude des Ortes, welden er ſchützen foll, übers 
tagen, Uebrigens ift die Wirkung dieſes AntieJupiters auf Gegenftände, die ſich 
ihm nahen, nah Tavernier’8 Ausfage viel größer, als die auch des ftärf- 
fen Bligftrahles, denn Tavernier erzählt, er habe gefehen, daß ein ungeheurer 
Elephant, der ſich dem Ableiter während eines Gewitterd näherte, in Staub 
verwandelt wurde. Der Anwendung des Anti-Jupiters fteht nicht allein die große 
Koftbarkeit entgegen, fondern es würde derjelbe auch in der That mehr Gefahr als 
Sicherheit bringen. 

Großes Auffehen haben die Bligableitervon Stroh gemadt, welde 
La PBoftolle*) empfohlen, die aber durchaus gar Feiner’ Verücfichtigung werth 
find, indem fie nur ein Zeichen von’ der großen Unwiffenheit ihres Erfinders find, 
der ſich herausnahm alle Phyſiker meiftern zu wollen, während er ſelbſt den größten 
Unfinn zu Tage förberte. 


*) Berg. Art. Hagelableiter. 
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Der Bolftändigfeit wegen erwähnen wir noch, daß Dupuis-Delcourt 
einen &lectro-subtracteur erfunden hat. Indeſſen ift aus ter kurzen Beſchreibung 
diefes Apparates die Einrichtung nicht recht deutlih, fo daß wir und mit dieſer 
Notiz begnügen müflen *). 

Es ift wünſchenswerth, daß die Bligableiter unter die Aufſicht befonderer 
Gommijftonen geftellt werden, weil, wie aus vielen Beifpielen hervorgeht, duich 
einen fehlerhaft angelegten oder vielleicht in Folge eines eleftriichen Schlages oder 
auf andere Art ichadhaft gewordenen Bligableiterd oft mehr Schaden als Nugen 
geftiftet werben fanı. So maht Strider darauf aufmerfiam **), daß die 
Bligableiter ihren Zwed nicht mehr erfüllen, wenn die Leitung. durch verroftete 
Stellen unterbrochen ift, indem dann dieſe Stellen durch den Blitz gefchmolzen 
werden und Plagungen entftehen. Als Beleg führt er einen Bligichlag an, von 
weldem die Zaubftummenanftalt zu Sranffurt a. M. am 20. Juni 1846 getroffen 
wurde, Gr fchlägt ald einfaches und gewiß jehr zweckmäßiges Mittel vor, ſich der 
galvaniſchen Kette zu bedienen, um ſich von der vollfommenen Leitung des Blih— 
ableiter8 zu überzeugen und dies alljährlih im Frühjahr zu wiederholen, um zu 
erfahren, ob die Leitung durch den Einfluß der Witterung nicht unterbrocdyen wor: 
den ſei. Nah Strider’s Mittbeilung ift Dies Verfahren von Wagner in 
folgender Weile zur Ausführung gebradt worden: Der Ubleiter ging an zwei 
einander diagonal entgegengefegten Ecken des Gebäudes in die Erde. Nun wurde 
die wenig über der Erde befindliche Schraubenverbindung der einzelnen Theile 
eine ber Ableiter gelöft und jedes diefer getrennten Stücke mit einem der Leis 
tungsdrähte eines Volta' ſchen Elemente verbunden, und zwar der negative Pol 
mit dem abfteigenden, der pofitive mit dem auffteigenden Stücke. Bon zwei anderen 
Leitungsdrähten wurde der eine permanent mit eiher Spirale von Kupferdraht, 
welche einen Eiſenkern umſchließt, verbunden ; der andere diente dazu, durch feint 
Annäherung und Entfernung zu und von ber Spirale die Kette zu ſchließen und 
zu öffnen. In der Nähe der Spirale befand fid eine aufgehängte Magnetnadel, 
welche im Augenblide der Schliefung durch den in dem @ifen entwidelten Glektrd- 
magnetisnus abgelenkt wurde, und im Augenblicke der Oeffnung ihre Stelle mies 
ber einnahm. Iſt der galvaniſche Strom durch eine ſchlecht leitende, d. b. roftigt 
Stelle unterbrochen, fo findet natürlich Feine Ablenkung der Nadel ftatt. 

Gehen mehr ala zwei Ableitungen zur Erde, fo muß man fie alle bid auf 
eine in ihrer Verbindung löfen und den Verſuch der Reihe nah mit ber einen 
Ableitung und jeder der anderen anftellen. 

Wir wenden und nun zu einer ferneren bei einem Gewitter auftretenden Er» 
fheinung, nämlich zu dem Donner oder Donnerfhlage, worunter man 
dasjenige Getöfe verjtcht, welches den Blig begleitet oder ihm nachfolgt. 

Wenn man fi in der Nähe eined Gegenftandes befindet, in welchen bit 
Blig einichlägt, fo hört man in dem Augenblicke, in welchem der Blig herabfährt, 
den Donner als einen heftigen Knall. Je weiter man fich aber von dem Orte ber 
findet, über dem ji) das Gewitter entladet, defto mehr Zeit vergeht zwiſchen dem 


) Compt. rend. T. XXII. p. 1057. OQuesn. rev. sc. T. XXVI. p. 256. 
. *) Poggend. Ann. Bd. LXIX, ©. 854. Dingler’s polyteh. Journ. Vd. cm. 
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Erfchrinen bed Bliges umd dem Wahrnehmbarwerden bes Donnerd, welcher dann 
auch nicht wie ein Knall, fondern als ein längere Beit anhaltendes Rollen ges 
Hört wird. 

Der Grund Hiervon iſt derfelbe, wie der zu der befannten Erfahrung, daß 
man in der Nähe beim Loeſchießen eines Gerehred Weuererfcheinung und Knall 
zugleich wahrnimmt, während man aus der Berne erjt die Feuererſcheinung und 
nur erft nach einigen Beimtomenten den Knall bemerkt; nämlich der Umftand, daß 
fich der Schall langfamer durch die Luft fortpflanzt, als das Licht, Daher pflegt 
man au die Entfernung eines Gewitterd von dem Orte, an welchem man fi bes 
findet, nach der Zeit zu betechnen, welche zwiſchen eimem Blitze und dem zu ihm 
gehörigen Donner vergeht. Der Schall nämlich durdläuft bei trodner, nicht 
bewegter Luft, bei 0% GC, und bei mittlerem Barbnitterftande ih jeber Secunde 
1058,22 preuß. Fuß, und für je 19C. über Null it 2,007 Fuß mehr zu rechnen; 
nehmen wir, da 28 hier nicht amf große Genauigkeit antommt, 1000 Buß an, jo 
kann man bei der für irdiſche Entfernungen unmehbaren großen Geſchwindigkeit 
des Lichtes aus der Anzahl von Serunden (oder da ber Puls nicht viel über 
60 Schläge in der Minute thut, aus der Anzahl der Bulsfchläge), welche zwifchen 
Dlig und Donner vergehen, beftimmen, mie viel 1000 Buß dad Gemitter noch 
son dem Aufenthaltsorte des Beobachters entfernt je. Auf 12 Secunden würde 
ungefähr eine halbe Meile kommen. 

Auch bei dem Uchrripringen eines feinen eleftrifhen Funkens aus Elektriſir⸗ 
maſchinen bemerfen wit ein Geraͤuſch, welches fich in Bezug auf feine Stärfe zum 
Donner verhält, wie der eleftrifhe Funke bei den @leftrifirmaichinen zum Blige. 
Im Allgemeinen ſcheint alſo die Urſacht des Schalled beim Blitze dieſelbe zu 
fein, wie die des Geruͤuſches beim elektriſchen Funken. Die Luft nämlich wird 
durch denfelben jchnell mit Gewalt getrennt oder erſchüttert. 

Schwieriger ift bie Erklärung det Beobachtung, daß der Donner auf fo ders 
ſchiedenartige Weife gehört wird. 

Wie ſchon gefagt, hören Perfonen in der Nähe eined Ortes, wo der Blig 
einſchlaͤgt, einen kurzen heftigen Knall, etwas ferner fließende Beobachter vernehmen 
gewöhnlich ein praſſelndes Geräufh. Hiervon unterfcheidet ſich ſeht das Rollen 
bes Donnerd, weldhes oft mehrere Secunden dauert, ohne an Stärke zu verlieren, 
Es beginnt gewöhnlich ſchwach und nimmt nach und nach größere Stärke an, wird 
dann ſchwacher und iſt mit heftigeren Schlägen untermengt. 

Man erklärte früher *) die Erſcheinung als ein Echo, theild von Gegens 
fänden auf der Erde, theils, da man dieſes Mollen auch auf dem Meere wahts 
nimmt, von den Wolfen. Bür dieſe Erklärungsart Spricht, daß Im gebirgigent 
Gegenden der Donner weit furdtbarer zu droͤhnen pflegt, als in Ebenen, daß aber 
auch die Wolken den Schall reflectiren können, dafür ſpricht die Beobachtung, welche 
die Mitglieder Det Parifer Akademie gemacht haben, als fie Berfuche über die Ges 
ſchwindigkeit ded Schalles anſtellten **). Wenn ſich naͤmlich zwiſchen beiden Star 
tionen Wolken befanden, fo wurden die Schüſſe mit einem Hollen wie von Donner 
gehört, welches nicht bemetktt wurde, wenn det Himmel Heitet wat. 


*) Bergmann, VPhyſ. 
AX 
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Helvig *) will bemerft haben, daß die Zidzadform des Blitzes auf den 
Donner von Einfluß fei, indem nämlich jedes Abipringen des Blitzes von feiner 
gerablinigen Bahn einen Schlag zur Bolge haben foll. Jeder dieſer Schläge trifft 
dann zu verfchiedenen Zeiten dad Ohr. Auch das Prafieln ded Donners beim 
Einfchlagen des Bliges läßt fih aus dem Abfpringen des Bliged, wenn er auf 
feiner Bahn ſchlechte Leiter trifft, erklären, jo daß jede Plagung des Bliges mit 
einem neuen Sclage verbunden if. Menſchen, die fi in größerer Nähe bei dem 
Orte, an welchem der Blig einfchlägt, befinden, hören alddann wegen der Schnellig 
feit, mit welcher die Plagungen hinter einander erfolgen, die in großer Nähe 
faft eben fo fchnell auf einander folgenden Schläge als in einen heftigen Schlag 
vereinigt. 

Brandes **) meint, bad Rollen fomme von den zugleich aufwärtd oder 
feitwärts in die Wolken fahrenden Bligen ber, während ber in die Erbe eim 
fhlagende Blig mit einem kurzen Knalle oder fnitternden Laute verbunden jei. 
Läge nun der Ort jeder Erplofion bei einem berabfahrenden Blige dem Orte dei 
Beobachters näher, fo gelangte der durd die erfte Erplofion bewirkte Schall, wel» 
her langfamer ald der erregte Blitz fortgeht, gleichzeitig (oder doch faſt gleichzeitig) 
mit dem durch die legte Erplofton bewirkften Schalle in das Ohr. Diefer fei daher 
kurz und ohne einen Nachhall. Wenn dagegen der Blig zwiſchen Wolfen aufwärtt 
oder feitwärtö gebt, fo gelangen die in größerer Entfernung entfichenden Donner 
fpäter in unfer Ohr, und ein Blig, deſſen ganze Wirkung vielleiht nur eine Se 
eunde dauert, aber fich vielleicht in einer Strede von 6000 Fuß in gerader Linie 
bewegt, müßte einen 7 Secunden dauernden Schall geben. Umgekehrt fönnte 
man aus der Dauer des Donners auf die Längsausdehnung des Blitzes fchlichen. 

Um den Wechfel der Stärfe, das fecrundenlange Pauftren, und das darauf 
jehr heftig erfolgende neue Beginnen bed Donners zu erflären, macht Kämg **) 
noch auf einen befonderen Umftand aufmerfjam. Wenn nämlid die Luft durd 
den Schall in eine wellenförmige Bewegung verfegt wird, fo dauert diefe Wellen: 
bewegung noch einige Beit fort, nachdem die fle hervorbringende Urſache verſchwun⸗ 
den if. Kamp fagt: Ein jeder Punkt, welchen der Blitz auf feinem Wege trifft, 
wird Mittelpunkt eines Wellenſyſtems, wir wollen indeflen der Einfachheit wegen 
annehmen, ſolche Punkte feien nur die Eden des Zickzacks, an denen der Schall 
erzeugt werde. Der Donner fommt zuerft von dem zumächft liegenden Punkte dee 
Bliges ind Ohr; dauert die wellenförmige Bewegung noch fort, jo kommen bie 
Wellen von einem zweiten Punkte an; treffen ähnliche Theile beider Wellen zu- 
fammen, fo wird der Schall bedeutend verftärkt: ift dies nicht der Ball, fo kann 
der Donner an Stärfe abnehmen, ja wohl einen Moment pauflren und dann mit 
neuer Heftigfeit anfangen, wenn die Wellen von einem oder mehreren Schall 
foftemen ankommen, bei denen ähnliche Theile der Wellen zujammenfallen (ſiehe 
Interferenz der Schallwellen). Kämk glaubt, da viele beim Donner 
vorkommende Umftände ih nur in dieſer Art erklären laffen dürften. Wenn 
man 3. ®. blos von der ungleichen Entfernung der fchallenden Punkte ausginge, 
fo müßte der Donner mit der größten Stärke anfangen, da wir ihn zuerft von 


) Gilb. Ann. Bd. LI. ©. 139. 
**) Beiträge zur Witterungsfunde. ©. 3%. 
) Meteorologie. Bd. II. ©. 436. 
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dem zumächft liegenden Punkte hören und dieſer Schall alſo wegen geringerer Ent- 
fernung am flärfften ift, oder es müßte wegen gegenfeitiger Berftärkung der Donner 
ſchwach anfangen, dann allmälig an Stärfe gewinnen, und nad Erlangung feiner 
größten Stärke wieder abnehmen. Das eigentliche Rollen wird nur unter gün« 
fligen Umftänden ftattfinden. Aus der Lehre von der Interferenz der Schallwellen 
läßt fich auch der Umftand erklären, daß bei etwas entfernten Gewittern bad Rollen 
des Donnerd weit auffallender ift ald bei denjenigen, welche in der Nähe des Beob- 
achters einjhlagen, indem in jenem Balle die von den Endpunften des Bliged aud- 
gehenden Schallwellen unter einem Fleineren Winkel das Ohr des Beobachters 
treffen und deshalb für Interferenzerjcheinungen geeigneter find. 

Jeder wahre Blig, von dem das fogenannte Wetterleudten zu unter» 
Iheiden ift, wird auch von einem Donner begleitet; aber zuweilen find die Ge— 
witter vom Beobadhter jo entfernt und die fie begleitenden Donnerſchläge fo ſchwach, 
daß fie derſelbe, obfchon er den Blitz fleht, nicht wahrnimmt. Dies tritt im All- 
gemeinen ſchon bei einer Entfernung von 3 Meilen ein. Daß man aljo von einem 
unter dem Horizonte befindlichen Gewitter nur die Blige und zwar nur reflectirte 
Blige ſehen, aber feinen Donner hören wird, ergiebt ſich hieraus von ſelbſt. 


Dennod fehlt es nicht an Nachrichten von angeblid wahren Bligen ohne 
Donner. So wird von einem zweifachen Blige ohne darauf erfolgten Donner ber 
richtet, durch welchen am 13. Auguft 1785 Frankfurt a. M. an zwei verſchiedenen 
Orten angezündet wurde *). De Luc **) theilt eine ähnliche Beobachtung feines 
Bruders mit. Die auffallende Erſcheinung ift Iange bezweifelt worden ***); dody 
Arago****) giebt fie ald häufig an auf den Antillen, zu Rio Janeiro und Patna 
in Oftindien. Reihenbac erwähnt der Blige ohne Donner *****), die unmit⸗ 
telbar über ihm fihtbar waren und das ganze Thal, in welchem er fich befand, 
erleuchteten. Im dieſem Falle fah er nur die durch den Blig veranlaßte Erleud- 
tung durch tiefe zerftreute Haufwolfen hindurch; in einem anderen (Ende Juni 
1837) aber ſah er Flar in den Zickzack des wirklichen Bliges hinein, Ayrer in 
Harburg +) beobachtete dergleichen Zickzack⸗Blitze in einer einzelnen hellen, hoch 
aufgethürmten Haufwolfe, desgleihen Bravais Fr) zu Lyon in der Nacht vom 
24. auf den 25. Juni 1844, wobei fogar an drei Stellen der Blig einjchlug. 
W. Haidinger Frf) giebt Nadricht von zahlreichen VBligen obne Donner am 
22. Juni 1845 zu Wien. Auch Dove 7777) theilt mit, daß er einen Blig in 
gerrifienen grauen Wolfen auf blauem Himmeldgrunde in feinem Zenith gefehen 
babe, ohne einen Donner zu hören. 

Die Erklärung diefer nun wohl feftftehenden Thatfache ift noch nicht gelungen. 


* *) Gefchichte der außerordentlichen Naturbegebenheit x. Bon J. G. ©. Franlk—⸗ 
1785, 
») Journ. de Physique. 1791. p. 262. 
—) Kaftner’s Archiv für Naturf. 1831. Bd. XXII. ©. 378. 
"**) Annuaire du bureau des longitudes pour l’an 1838, 
u, NR ISHBAE 8 Zeitfchrift für Phyſil. Bd. X. ©. 74. Poggend. Ann. 
Bd. XLIN. ©. 53 
t) Ann. Bd. XLVIII. ©. 378. 
tt) Compt. rend. 1844. T. XIX. p. 240. 
rt) Boggend. Ann. Br. LXVI. ©. 529. 
Hm) Meteorolog. Unterfuh. ©. 66. 
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In manchen Bällen, vielleicht in dem von De Lur’& Bruder, mögen eb fein 
wahren Blige geweien fein, fondern nur eleftriiche Ausftrömungen nad Art nen 
Feuerpinſeln; in anderen umterliegt Die wahre Natur der Blitze jedoch feinem 
Zweifel, und da war die eleftriiche Futladung wahriheinlih im einer ſehr bebeu- 
tenden,, ungewöhnlichen Höhe über der Erde, ſo daß wegen der dort vorhandenen 
geringen Dichtigfeit der Luft der Knall des Donners au fih nit ſtark fein konnte 
und bei der bedeutenden Entfernung daher auch nicht zum Ohre des Beobaghters 
gelangen mochte. 

Die elektriſchen Erſcheinungen, welde bei den Gewittern gewöhnlich jo groß 
artig fih zeigen, find Veranlaſſung geweſen, die Urſache der Gewitterbiltung in 
der Bufteleftricität zu fuchen *). Wir müflen zwar an Liefer Stelle auf den Art. 
Lufteleftricität verweilen, können inteffen nicht umhin, bier bervorzußeben, 
daß bei näherer Unterſuchung ſich das Verhältnis gerade umgekehrt berausgeftellt 
bat, daß nämlich die Glektrieität nicht Die Urſache, fondern eine Folge der Ge 
witterbildung ift. Es nimmt nämlich Die Rufteleftricität ſchnell zu, wenn fi eine 
Trübung, die Den Himmel längere Zeit bedeckte, raſch verliert, und noch mehr, 
wenn die Trübung oder Bewölfung ſehr raſch eintritt. Gewitter find daher nichte 
weiter ald ſchnell entftandene und daher in hohem Grade eleftriiche Wolken. 

Diefe Anſicht über dad Verhältnig zwiſchen Der Kuftelektricität und dem Ge— 
witter hat bejonderd Geltung erhalten durch Schübler **), Kämg ***) un 
Dove ***), Indeſſen jagte bereitd Trechsler ****), es ſei ibm am wahr 
ſcheinlichſten, die Gewitterwolke ſei ein Laboratorium zur Bildung der Eleftricität 
und nicht ein Magazin zur Aufbewahrung bereits gebildeter, 

Wo die Bedingungen eines raſchen Hervortretend von Nirderfchlägen im ber 
Amojphäre gegeben find, da werten ſich Gewitter bilden. Dove FT) findet bieir 
Bedingungen in denjenigen Winden, weldye die größten Temperaturdifferengen zeigen. 
Am geeignetften find S., SW. un N., NO., deren Vermiſchen am leicyteften ge 
ſchieht, wenn der fältere Wind den wärnıeren verdrängt, Sp entfliehen Die meiften 
Gewitter in unjeren Gegenden, indem der Wind fih von ©. ſchnell durch W. 
nach N. dreht, es find Erſcheinungen der Weflieite. Das Barometer fleigt wäh 
send des Gewitters rafh, und Die Temperatur erniedrigt fih nad demfelben be- 
beutend, indem der fültere nörblide Wind unten einfällt und diejem im Allge 
meinen ein höherer Barpmeterftand entſpricht. Alſo ift ein Gewitter, deſſen Zus 
wir meilenweit verfolgen, nicht eine fortichreitende Wolfe, jondern ein fortſchrei⸗ 
tender Wind, der jeinen Weg am Himmel (durd Verdichtung des atmoſphäriſchen 
Waſſerdampfes) dunkel abzeihnet, und mithin iſt bie Geichwindigfeit eines Gr 
witterd aud nur die des Windes, welcher die elektriſchen Niederichläge veranlaft. 

Der Zug der Gewitterwolfen, in Europa vorberrfchend von SW. nah NO. 
im öftlichen Nord Amerika von W. nah O. ff), würde bieriu jeine Erklärung 
finden, 


— — — 


*) Meteorolog. Unterſuch. S. 228. 

*) Metcorologie. ©. 180. 

») Meteorologie. Bd. II. S. 468. 
“er, Poggend. Ann. Bd. XIII. ©, 419. Dove, meteorol. Unterfuh. S. 2 f. 
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Die dem Gewitter vorangehende Windftille, Die drückende Luft vor demſelben, 
entſteht durd; das Aufftauen der jüdlichen und nördlichen Winde an einander. 


Seltner als diefe Gewitter der Weftfeite find bei und Die der Oftieite, d. h. 
die Gewitter der Winddrehung von D. durd SO. nad S. Es fann nämlich ein 
plöglicher Niederjchlag Durdy den oben eintretenden Südwind nur dann erzeugt 
werden, wenn die Intenfirät dieſes Windes bejonderd groß ift, jo daß hierdurd 
eine Bermifchung mit der unteren Eälteren Luft des nördlichen Windes möglichft 
rafch bewirft wird. Das Barometer füllt bei folchen Gewittern, während die 
Temperatur fib erhöht. 

Erfolgt die Drehung des Windes, jowohl auf der Weſt-, wie auf der Dit: 
jeite nicht fletig, fondern ftoßweife, fo kann durd jeden Stoß ein neues Gewitter 
veranlaßt werden, woraus es ſich erflärt, daß in ſolchem Kalle Das folgende Ge— 
witter bei Der Weftieite aus einem mehr nörblichen und bei der Oftfeite aus einen 
mehr füdlihen Striche fommt, 

Aus diefem Ginfluffe der einander befämpfenden Winde auf die Gewitter— 
bildung ergiebt fi endlih auch, warum vor und nad dem Gewitter die Winde 
gewöhnlich um einen Quadranten verjdieden find. Es jei nur noch bereorgehoben, 
dag nicht das Gewitter den Wind umwirft, fondern daß ein Gewitter entficht, 
wenn fi) der Wind dreht und eine mehr oder weniger raſche Gondenjation des 
atmoiphäriihen Waſſerdampfes veranlaßt. 

Daß die Gewitter der Oſtſeite höher ziehen ald die der Weſtſeite, ift ebenfalld 
eine nothwendige Folge ihrer Bildung. 

Eine andere Art der Gewitter find die der Winditillen. Sie entftehen durd 
einen lebHaft auffteigenden warmen Xuftftrom an den Gebirgen oder in den Ebenen 
der gemäßigten Zone, wenn im Sommer fein Grund zu einer vorherrſchenden 
Luftſtröm ung vorhanden ift. Für dieſe Entjtchungsweife ſprechen am auffallendften 
die Gewitter in der Pinie über der Beuerfäule beim Ausbrucde eines Bulfans *), 
eben fo Die Gebirgsgewitter, z. B. über den Seen in Öberitalien, wo die ein— 
ſchließenden Gebirgswände ein ſeitliches Abfliegen der ftarf erhigten, auffleigenden 
Luft verhindern. Sie bilden fi gegen Mittag, entladen fih am Nadımittag und 
löjen ſich am Abend wieder auf. Dieje Gewitter find durchaus local und wieders 
bolen ſich bei windftillem Wetter oft mehrere Tage hinter einander. Die täglichen 
Gewitter in der Zone der Windftillen gehören hierher, eben jo die der tropiichen 
Regenzeiten. 

Jetzt können wir auch die Richtigkeit der Bauernregel einſehen, nämlich daß 
die Gewitter ein Ende haben, wenn ſich das Wetter abkühlt, daß ſie aber zurück— 
kehren, wenn dies nicht der Fall iſt. Im erſten Falle war das Gewitter durch 
Winddrehung veranlaßt, im letzteren war es ein Gewitter der Windſtille. 

Oft hört man, daß ein von ferne kommendes, ſcheinbar ſchweres Gewitter 
ſich glücklicherweiſe an einer gewiſſen Stelle getheilt habe, und daß jeder Theil in 
abweichender Richtung fortgezogen ſei. Man jchreibt diefe Iheilung gewöhnlic 
einer fogenannten Wetterjcheide zu. Gewiß iſt ed aber nicht jelten der Ball, daß 
das ferne Gewitter nicht ein einziges ift, fondern aus getrennten, nur ziemlich nabe 
neben einander fortziehenden befteht. In einem ſolchen Balle beruht die jcheinbare 


*) Dove, meteorol. Unterſuch. ©. 65. 
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Theilung auf einer optifhen Täuſchung. In der Ferne erſcheinen Die getrennten 
Gewitter vereint, eben jo wie Die Baume einer langen Allee, rüden die Gewitter 
näher, jo erjcheint der fie trennende Raum unter einem größeren Winfel und jeded 
Gewitter wird ald ein für ſich beftehendes erkannt *). 


Nah Dove ift die Geſammtheit der die Gewitter begleitenden Erfcheinungen 
nichts Anderes als ein einfacher Ausdrud des Drehungsgeſetzes. Wir verweilen 
deshalb auf den Art. Wind und außerdem auf die Art. Hagel und Regen, 
in denen ſich noch mancher die Gewitter überhaupt betreffender Auficlu findet. 

9. €. 

Giftmehl, j. Arſenik. 

Gips, ſ. Berg Bd. J. S. 785 und Caleium ©. 922, 


Glanz. Um von der Entſtehung des Glanzes eine deutliche Vorſtellung zu 
geben, ericdeint es nothwendig, einige allgemeine das Licht betreffende Verbält- 
niffe vorauszuſchicken. 

Wenn das Licht von einem Körper reflectirt wird, fo macht ed einen Unter 
ſchied, ob derielbe eine vollftändig glatte oder raube Oberflähe Hat. Denken wir 
und eine Eleine freisrunde Stelle eines Körpers mit ebener, glatter Oberfläde, 
fo wird das in Geftalt eines Strablenfegeld von einem leuchtenden Bunfte auf 
fallende Licht fo aurüdgeworfen, daß alle Theile oder alle Strahlen dieſes Kegelt 
zu einander Diefelbe Lage behalten. Gin von dieſen zurüdgeworfenen Strablen 
getroffenes Auge wird mithin eine Erſcheinung haben, als ob der leuchtende Punkt 
eben jo weit hinter der reflectirenden Fläche liege, ald der wirflich Teuchtende vor 
derielben. Bon der reflectirenden Fläche ſelbſt, wenn dieſelbe genau alle auf 
fallenden Strablen in der bezeichneten Weiſe reflectirt hätte, würde das Auge feine 
Wahrnehmung baben. Dieje nach dem katoptriſchen Grundgejege (vergl. Artikel 
Licht) erfolgende Meflerion ift Die fogenannte regelmäßige oder ſpie— 
gelnde. 

Denken wir und hingegen die Stelle des Körpers, welche von dem Strahlen— 
kegel getroffen wird, vollftändig uneben und raub, fo werden Die reflectirten Strab- 
len in allen möglichen Richtungen zurüdgchen, jeder Punkt der Fläche wird fid 
jo verhalten, als ob von ibm ſelbſt das Licht ausginge und rin von Den zurüd: 
geworfenen Strahlen getroffene Auge würde von der reflectirenden Fläche einen 
jolben Eindrucd empfangen, daß es dieſe felbft ald etwas Sichtbares auffallen 
müßte. Das in Ddiefem Falle refleetirte Licht bezeichnet man ald zerftreutes 
oder unregelmäßig reflectirte®, 

Da niemals eine Fläche fo frei von Unebenheiten ift, Daß nur eine vollitin- 
dige ſpiegelnde Üeflerion flatt hätte, im Gegentheil immer ein Theil des 
reflectirten Lichtes zerſtreut wird; fo wird audı der vollfommenfte Spiegel ſich 
immer nocd als einen fihtbaren Gegenſtand wahrnehmbar machen. 

Fällt das Licht zerftreut von einem Körper zurück, fo zeigt er ſich nicht 
nur in feiner Geftalt, jondern auch gewöhnlich in einer eigentbümfichen Barbe. 
Hierbei iſt befonders zu beachten, Daß zwar ein vollfommen undurchſichtiger Korper 
nur von feiner Oberfläche Licht reflectiren kann, Die meiften Körper jedoch, eben 
weil fie nicht vollfommen undurdfictig find, auch noc von den nächſten Scidten 


*) Bergl. Henriciin BPoggend. Ann. Bd. LXVI, ©. 522. 
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unter der Oberfläche Licht refleetiren, In dem legten Kalle ift ein Theil des auf: 
fallenden Lichtes abiorbirt, d. d. von dem Körper aufgenommen, fo daß die 
Summe des reflectirten Lichtes nicht mehr der des einfallenden gleih if. Won 
diefen abiorbirten Lichtftrahlen wird Die Barbe des Körpers bedingt, indem Dieje 
nur aus den reflectirten Strablen *) rejultiren fann. 

Gelangen nun von der Oberfläde und von der nächſten Schicht unter vers 
jelben reflectirte Kichtftrahlen in Dad Auge, fo wirfen diefe auf dafielbe aus ver— 
fchiedenen Entfernungen, und indem das Auge fh dem durd Die durchfichtige 
Schicht geiehenen Körper anpaft, fann das von der Oberfläche zurückſpiegelnde 
Licht nicht deutlich geiehen werden. Das Bewußtiein diefer undentlid 
wahrgenommenen Spiegelung erzeugt die Vorftellung des 
Glanzes. 

Ein glängender Körper muß aljo, damit er möglichſt viel Licht regelmäßig 
tefleetirt neben dem aus dem Inneren wieder beraustretenden, an feiner Ober— 
fläche möglichft polirt fein. Außerdem fommt ed aber noch auf das dem Körper 
eigenthümliche Reflexionsvermögen an, und da dies fih um fo größer ftellt, je 
verichtedener die Brechungscoefficienten der an einander grenzenden Mittel find; jo 
erklärt fi daraus, wie bei gleicher Politur doc; verichiedene Körper Glanz von 
verſchiedener Intenfttät entwiceln können. Liegt da8 Brechungsverhältniß zwifchen 
1,3 und 2,0, fo zeigen 3. B. Mineralien Glasglanz, zwiichen 2,0 und 2,6 Dia— 
mantglanz und zwifchen 2,6 und 5,0 Metallglanz. 


Derfted **) ift der Anſicht, daß der Glanz nur davon abhänge, daß die 
regelmäßige Reflexion einen bemerfbareren Eindruck auf unfer Auge made, ald die 
zerftreuende, indem tie Veränderungen an ver Oberfläche der Körper, welche den 
Glanz verftärfen, Die zerftreuende Reflexion ſchwächen und umgefehrt. Er hat 
indefien Die wahren Verhältniſſe überfchen, obaleih ihn die nach dem Poliren auf: 
tretenden Barbenänderungen darauf führen fonnten, er auch nachweiſt, daß das 
bei der regelmäßigen Reflerion ausgeſendete Licht an dem Farbeneindrucke, welden 
wir von dem Körper empfangen, feinen Theil bat, fondern daß dieſer Gindrud 
nur durch Die zerftreuende Reflerion bewirft wird. 

Da die von Derfted aufgeftellten Thatſachen für den in Rede flebenden 
Gegenſtand immerhin von Interefie bleiben, fo führen wir einige derfelben an. 

Bei dem Stable verſchwindet die eigentbümliche Barbe beim PBoliren in Dem 
Grade, daß man geneigt wird, die Bläche jchwarz zu nennen, Eiſen in pulvers 
förmigem Zuftante, jo wie man es durch die Behandlung des Eiſenoxydes wit 
Waſſerſtoffgas erhält, ift Schwarz; wird ed aber zufammengeprefit, fo erhält es den 
bekannten Glanz und die Farbe des Eiſens. Viele Metalle find in fein zertbeilten 
Zuftande ſchwarz oder grau, wie Platin, Silber, Blei, Arienif, andere farbig, 
als Gold und Kupfer; aber durch Druck oder eine gewifle Zufammenftellung Der 
Theile erhält jedes derfelben feinen befannten metalliihen Glanz und feine Barbe. 
Rothes Eiſenoxyd erhält polirt mit dem Glanze einen ftahlgrauen Schein und 
zeigt um fo weniger Röthe, je vollfonmener die Politur wird. Zinnober erhält 
im blanfen Zuftande eine Barbe, welde fih mehr der ded Bleied oder, wenn man 


*) Bergl. Art. Farbe. Bd. II. ©. At. 
) Poggend. Ann. Bd. LX. ©. 49 — 55. 
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will, der des Queckſilbers nähert, wiewohl mit weniger lebhaftem Glanze. In— 
digo erhält durch das Poliren Kupferglanz ; Berlinerblau einen eigenen dunkel— 
blauen Glanz. 

Das wahre Sachverhältniß bat Dove *) nadıgewiefen und zwar, daß unter 
allen Fällen, ‘wo eine Fläche glänzend erfcheint, es immer eine jpiegelnde durch— 
fihtige oder durchſcheinende Schicht von geringer Mächtigfeit ift, Durch welche hin— 
durd man einen anderen Körper betrachtet, „Es iſt äußerlich aejpiegeltes Licht 
in Verbindung mit innerlich geipiegeltem oder zerftreutem, aus deren Zufammen« 
wirkung die Borftellung des Glanzes entſteht.“ 

Den thatſächlichen Nachweis für die Richtigfeit diefer Anficht erhält man 
durch das Stereoifop (j. d. Art.). Zeichnet man die Projection 3. B. einer 
abgeftumpften Pyramide für das eine Auge mit weißen Linien auf matt ſchwarzen 
Grund, für das andere - Auge mit fhwarzen Linien auf weißen Grund; fo erhält 
man bei ftereoffopiicher Kombination Das Relief von grauen Flächen begrenzt, Die 
wie Graphit glänzen. — Zeidinet man die beiden Profjectionen der abge» 
ftumpften Boramide mit ſchwarzen Linien auf weißen Grund, bebedt man aber 
die Schnittfläche in der einen mit geſättigtem Blau, in der anderen mit Gelb, ie 
ift e8 in dem Momente, wenn bei ftereojfopiicher Gombination Grün entftebt, fo, 
als wenn man Durch die eine durchſichtig gewordene Farbe die andere hindurchſieht, 
gleich ald ob die Farbe mit einem Firniß bededt fei. — Betrachtet man bei ftereos 
jfopiiher Gombination die gelb und blau gemalte Schnittflädhe der Pyramide durd 
ein vor beide Augen gehaltenes violette® Glas, jo erſcheint fie ſpiegelnd wie ein 
polirteö Metall, indem wahrſcheinlich das violette Glas bewirft, daß Die beiden 
zufammentretenden Farben durch das ungleiche Abforptionsvermögen zu gleicher 
Intenfität gebracht werden. 

„Der Glanz ift“, wie Dove ſich ſehr bezeichnend ausdrüdt, „ſtets im eigente 
lichen Sinne ein falſcher, ein Beiwerk, weldyes Blenden kann, das aber, wenn wir 
08 beachten, die Sache, auf Die ed anfommt, ſcharf ind Auge zu faffen verhindert. 
Er verschwindet daher, wenn man die Spiegelfläche fortidafft, indem man unter 
dem SBolariiationswinfel durd ein Nicol'ſches Prisma (ſ. Art. Polariſa— 
tion des Lichtes) auf den Firniß eined Gemäldes ſieht.“ Wir bemerfen bier 
zu, Daß man ebenfalld durch Polarijation den ftarfen Glanz der Sonne befei- 
tigen Fann. 

Die Mineralogen unterjceiden mehrere Arten des Glanzes, wie auch bereits 
oben angedeutet wurde. 

1) Metallalanz, 3. B. Eifenfied, Bleiglanz , gediegen Antimon. 

2) Diamantglanz, 3. B. Diamant, theilweife aud Weiß-Bleierz. 

3) Glasglanz, z. B. Bergkryſtall, Smaragd, Obfidian. 

1) Wachs- und Fettglanz, z. B. Bernſtein, Pechſtein, Jaspopal. 

5) Verlmutterglanz, z. B. Glimmer. 

6) Seidenglanz, z. B. Faſergyps. 

Einer näheren Erläuterung bedürfen dieſe Unterſchiede nicht, da die Namen 
ſelbſt bezeichnend genug ſind. 

Ueber den Glanz ſelbſtleuchtender Körper ſ. d. Atrt. Bhotometrie. H. €. 


) Darfiellung der Farbenlehre und optiſche Studien. Berlin 1853. ©. 177. 


Glas. 605 


Glas, — Die Erfindung des Glaſes ſchreibt man nad der bekannten Er— 
zäblung des Plinius gemöhnlid den Vheniziern zu. Phöniziſche Kaufleute, jo 
erzäble BPlinius, landeten an dem fandigen Ufer des Fluſſes Belus und ftellten 
ihre Kochgeſchirre auf Sodaſtücke, womit ihre Schiffe befracdhtet waren. Sie be— 
merften nun zu ihrem Staunen, daß die Eodaftüde durch die Hitze des Feuers 
mit dem Sande zu Glas zufammenflofien. Indeflen gebricht es dieſer Erzäblung 
an aller inneren Wahrſcheinlichkeit, und da nadı alten biftoriichen Nachrichten in 
aͤgyptiſchen Bauwerken Gefäße von Glas gefunden wurden, welde einer viel früheren 
Zeit angehören, ald der, in welcer die Kunft Glas zu machen fi in Phönizien 
verbreitete, fo ift die Erfindung des Glaſes gewiß viel älter, ald man nach Pli— 
nius annehmen kann. Plinius und Strabo geben mit Beftimmtbeit Nadı- 
ridıten von Glashütten in Sidon und Alerandrien, wo man es verftand, das 
Glas zu ſchneiden, zu ſchleifen, zu fürben und zu vergolden. Zu Plinius Zei— 
ten verpflangte fi die Gladbereitung ſchon nad Gallien und Spanien. Indeß ge— 
börte im Altertbume das Glas zu den foftbaren Seltenbeiten'*), war ein Gegen— 
fand des Luxrus und vom gewöhnlichen Gebrauch gänzlich ausgeſchloſſen. Erft 
nachdem im 16. Jabrbundert die Fabrikation nach dem Abendlande, indbejondere 
nab Venedig verpflangt worden war, wo die noch beftehenden Hütten auf 
der Infel Murano lange Zeit die einzigen waren, fand es einen ausgedehnteren 
und allgemeineren Gebrauch ; die Fabrifation verbreitete ſich langſam in Böhmen, 
defien Hütten in der Neuzeit Die größte Berühmtheit haben, dann nad Frankreich, 
nad England, wo 1557 zu London, und Schweden, mo 1641 die erfte Hütte 
errichtet wouırde. — In der älteren technischen Literatur finden fich bereits Werfe 
über Glasfabrifation, unter denen die Schrift des Priefters Antonio Neri 
aus Florenz: de arte vilraria (au8 dem Anfange des 17. Jahrhunderts), die ars 
vitraria von Kunkel 1679 und die von dem Engländer Chriftopb Merret 
1681 die befannteften find: Doc giebt Feine dieſer Schriften theoretiſche Auf— 
ihlüffe über die Natur des Glaſes; der neueren Chemie blieb es vorbehalten, hier— 
über Licht zu verbreiten, wozu Die Unterfuchungen von Berzelius über die 
Kiefelerde gewiß das Meifte beigetragen haben. 

Das Glas ift eine Verbindung von Kiefelerde (auch Borſäure) mit verſchie— 
denen Baſen — als Kali, Natron, Magnefta, Kalk, Bleioryd, Zinnoxyd, Eiſen— 
und Manganorsdul, Ihonerde, Eiſen- und Manganoryd — welche Durd Zus 
fammenfchmelzen der betreffenden Körper in hoher Temperatur erzeugt wird. Gie 
bildet erfaltet eine farbloje oder gefärbte durchſichtige Maſſe von großer Härte, 
welde den zerfegenden Ginflüffen von Yuft, Waſſer und ſelbſt ftärferen chemiſchen 
Reagentien bis zu einem gewilfen Grade witerfteht. Ungeachtet jeiner Sprödig- 
feit und Zerbrechlichkeit iſt es vermöge jener Gigenichaften nicht nur für das 
gewöhnliche Leben, fondern aud für die geſammten Naturwiflenichaften von 
der böchiten Bedeutung. Die genannte Verbindung, dad Glas muß als ein 
Salz der Kiejelfäure angejeben werden, deſſen Zufammeniegung fid 
meiſt durch Formeln austrüden läßt, das ſich aber von den ähnlichen natür« 


) Farbige Gläfer als Nachahmung der Edelſteine (gemmae vitreae) erwähnen Pli— 
nius, Trebellius Bollio und Tertullian, zu des letzteren Zeiten fie mit ten ächten 
Perlen gleihen Werth hatten. Kaiſer Hadrian eınpfing mehrere farbige Glaskelche von 
agyptiſchen Prieftern zum Geſchenk. 
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lichen Verbindungen durch den amorphen Zuſtand weſentlich unterſcheidet *). 
Es iſt ſtets wenigſtens ein Doppelſalz. Die einfachen kieſelſauren Salze 
werden von Waſſer, Säuren ꝛc. mehr oder weniger leicht zerſetzt und find daher 
zu dem Gebrauch, für welden das Glas beftimme ift, gänzlich untauglic; 
diefe Nachtbeile werden aber durd Bereinigung einfacher Silifate faft voll 
kommen beieitigt, fo daß man dadurch Vroducte von hinreichender Beſtändigkeit 
und amorpher Berchaffenheit erlangt, Die bei den erreichbaren Higegraden voll 
fommen jchmelzbar find. Da die Baſis auf Die Natur des Salzes bedeutenden Ein- 
fluß ausübt, fo werden die Gigenfcaften jeten Glafes immer von den Eigen: 
Ihaften der vorwaltenden Baſis bedingt fein. Wie die Erfahrung lehrt, maden 
die Alfalien, vorzugsweiie Natron, weldes außerdem eine deutlich blau 
grimliche Färbung erzeugt, Das Glas leichtflüſſig. Kalk giebt dem Glaſe größere 
Härte und Strengflülfigfeit und mehr Glanz, als die Alfalien. Thonerde 
erhöht die Schwerflüffigkeit no mehr ald Kalk, wenn ihre Menge einen beftimmten 
Untbeil überjcrreitet und befördert das Beftreben des Glaſes; bei dem Grfalten 
Erpftalliniiche Structur anzunehmen. Dagegen giebt Bleiorpd ehr leichrflürftge 
Glaͤſer von großer Weichbeit, hohem Glanz, gänzlicher Barblofizfeit und ſtarkem 
Lichtbrecbungsvermögen. Die Oryde von Eiſen und Mangan geben zwar 
ſämmtlich leichtflüſſige Gläfer, dod färben Eiſenorydul und Manganoryd jebr 
ſtark, jenes laubgrün, diefed amethyftrotb, und nur Eiſenoxyd und Manganorvdul 
erzeugen farbloje Gläfer, wenigftens bewirft eine ſolche Quantität Gilenors, 
weldye ald Oxydul eine deutlich grüne Färbung verurfact. einen faum benierfbaren 
gelbliden Ton. Da es fehr ſchwierig tft, eilenfreie Materialien zu erlangen, te 
ift ed nach dem Angeführten möglich, das Eiſen für die Gläſer, welde nicht geras 
dezu farblos fein müſſen, unſchädlich zu machen; durch Zuſatz einer angemeffenen 
Menge Braunftein (Manganſuperoryd MmO,) zum Glasfluſſe, wird das Giten in 
Oxyd verwandelt, während Mangan in Orydul übergeht. 

Die Orsde der übrigen ſchweren Metalle ertbeilen faft alle den Gläfern jo ſtarke 
Färbungen, daß fle nur zur Erzeugung bunter Gläſer angewendet werden fönnen. 

Die Gläſer vom höchſten Glanz und Lichtbrechungsvermögen find alfo im 
Allgemeinen Die weichften und befigen zugleich Das höchſte ſpee. Gew. (2,8 — 3,6), 
weil fie, wenigftens die farblofen, Bafen von bobem Aequivalent enthalten (Blei 
oryd und Baryt). Die bärteren Gläfer Dagegen enthalten Bafen, welche weniger 
Glanz bervorbringen, die Brechungsfähigkeit vermindern und ein niedrigered Arquis 
valent befigen, daber das ipec. Gewicht der Daraus geichmolgenen Gläfer 2,6 nidt 
überfteigt. 

Sieht man von den eigentlich farbigen Gläſern ab, jo find die in der Glas— 
bereitung angewendeten Baſen nur Kali, Natron, Kalk und Bleioryd, indem 
Magnefia, Thonerde, Gifen» und Manganoxydul und Oryd meift nur als zufällige 
Beimengungen und Verunreinigungen durch unreine Ingredienzien und aus den 
Wänden der Glasöfen dem Glaſe zugeführt werden. Die Beſtimmung eine 


*) Lendolt nimmt (Compt. rend. T. XXXIV. p. 363, auch Journ. f. praft. Chem. 
Br. LVI. ©. 242) jedoch an, daß tas Glas aus froftaflinischen in eine amerpbe Mafle ein 
geichloflenen Körpern beftehe, welche durch Einwirkung von waflerhaltigen Klußfiurebämpfen 
bloßgelegt werben jellen. Achnliches will derſ. Verf. an ganz durchfichtigen natürlichen Kry⸗ 
ftallen beobachtet haben. 
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Glaſes wird nun entfcheiden, weldhe von diefen Bajen und in welder Menge und 
Reinheit man diefelben anwenden muß. 

Die Miſchung der Ingredienzien, aus denen bad Glas geſchmolzen wird, ber 
Glasſatz — ift für eine beftimmte Gladforte nur im Allgemeinen nad einem 
beftimmten Mengenverhältnig zuſammengeſetzt, Tas auf feine ftöchiometrijche 
Berechnung, fondern auf reine Gmpirie gegründet ift; die Recepte für dies 
felbe Glasſorte weichen daher vielfah von einander ab, ohne daß die erzeugten 
Producte große Verſchiedenheit in den Eigenichaften zeigen. Diele Abweichungen 
der empirischen Vorſchriften von einander liegen jedoch innerhalb beftimmter Gren« 
zen, welde nidıt überfchritten werden fünnen, ohne die Qualität des Glaſes weient- 
ficdy zu verändern. Cie haben auch nichts Widerſprechendes, jondern laſſen fich 
aud der Natur der Kicjelerde, Der firfellauren Salze und gewiſſer Verbindungen 
der Alkalien, welde in der Technif des Glaſes Anwendung finden und flüchtig 
find, (die Fohlenfauren» und Ghloralfalien) hinreichend erklären. 

Zum Glasjag nimmt, man Die erforderlichen Eubftangen, wenigſtens die 
Bafen, gewöhnlid nicht im freien Zuftande, fondern in Form von Salzen, nament⸗ 
lich als foblenjaure und bei den Alkalien auch als Chloralkalien, welche von der 
Kieſelſäure zerfegt werden. Die Chloralkalien laflen ftch indeß nur in Verbindung 
mit anderen Salzen verwenden, weil die Kieſelſäure fie allein micht geriegt; noch 
weniger eignen ſich wegen ibrer Schwerzeriegbarfeit Durch Kiejelerde Die jchwefels 
jauren Salze, fie können daher nur beichränfte Anwendung finden, Der Kalt 
kann ohne Weiteres im natürlichen Zuftande als Marmor, Kalfftein x, und ohne 
dag man ihn zu pulvern nöthig bat, angewendet werden. Für farbloje Gläfer 
muß er nur möglichſt frei von Eijen fein. Da der Ralf, wie fhon erwähnt, Die 
Schwerflüfftgkeit bedeutend erhöht, jo muß mit feinem Zulage vorfidtig verfahren 
werden ; gewöhnlich rechnet man 1/, auf das Gewicht des Sande. Von deu 
Berbindungen des Bleis wird fat nur Die Mennige benugt, weldıe, che fie 
fih mit Kiejelerde verbindet, zu Bleioryd reducitt wird, alio. Sauerftoff entwidelt 
und durch Dielen zugleich entfarbend wirft (auf Eiſengehalt). Die Kieſelerde 
wird nur ald Sand, jelten als Quarz oder Feuerftein zum Glasſatz verwendet. 
Für farblofe Gläſer wird derjelbe durch Schlämmen, oder für die reinften Gläfer, 
durch Behandlung mit Salzjäure, von Thon und Eifen, womit er ſtets verunreis 
nigt ift, befreit. 

Viele natürliche Mineralien oder mineraliſche Maflen enthalten ſchon die 
Beitandtbeile des Glaſes oder wenigftens in ähnlichem Verhältniß; fie können 
daher zur Slasfabrifation dienen nad Umftänden mit oder ohne Zuſatz. Dahin 
gehören der Bajalt, Klinaftein, überhaupt feldſpathhaltige Gefteine, Laven, 
Lehm, Mergel ꝛc. Im Allgemeinen ftebt aber ihr meiſt hoher Eilengehalt einer 
allgemeineren Anwendung entgegen. Auch Schaden verarbeitet man zu Glas. 

As Entfärbungdmittel dient aufer Mennige und Braunftein 
auch die arienige Säure, melde Dabei zu metalliſchem Arfenif, das ſich ver- 
flüchtigt, reducirt wird, und Salpeter. x 

Die Ingredienzien des Glaſes werden nirgents für ſich verſchmolzen, fondern 
immer mit Zufag von ungefähr "/, fertigem Glas; man verwendet hierzu Die 
Abfälle von ter Slasbereitung, Die „Glasbrocken“, und die fonft einge— 
fammelten Glasüberreſte; es ift aber wichtig, für eine Olasjorte nur Broden der— 
felben Qualität anzuwenden, 
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Das Schmelzen der Glasmaſſe erfolgt in beſonders hierzu conſtruirten Oefen, 
den Glasöfen. Die Temperatur, welche dieſe ausgehalten haben, ſteigt bis 
auf eirca 90000 C., fällt aber in regelmäßig wiederkehrenden Perioden auf 
50009 C. Ginem joldyen Higegrade widerftcht unter den Baumaterialien faft nur 
der feuerfefte Thon; Die meiften Waterialien würten nicht nur zufammenjcdmelgen, 
fondern auch durch das periodiſche Ballen und Steigen der Temperatur abwechſelnd 
eine Ausdehnung und Zufammenziebung erleiden, welde der Keftigkeit des Ofens 
bald Gefahr bringen muß. Es wird daher beinabe ausſchließlich nur der Thon 
zur Serftellung joldher Defen angewendet. Der friihe Thon wird zu dieſem Zwede 
mit ungefähr I/, gebranntem und gemablenem Thone derfelben Art vermijcht, wos 
durch das Schwinden deffelben im Feuer verhindert und ibm, da er fo ein loderes 
Gefüge erhält, dad Vermögen gegeben wird, der Austehnung und Zuſammen— 
ziehung leichter nachzugeben. Die Dauer eines folden Ofens (die Campagne), 
in dem ohne Unterbredbung, jo lange er aushält, geſchmolzen wird, iſt nach der 
Qualität des Thones, der Art der Gläſer und, was Damit zujammenhängt, nad 
ber Temperatur, die er aushalten muß, vericieden ; wo man gute Thone hat unt 
nur Bleigläſer verichmilge, halt er wohl A — 5 Jahre aus (wie in England), oft 
aber audı nur 18 Monate, wenn man jchwerflüffige Gläfer producirt. Die Her 
ftellung eines Ofens erfordert einige Monate, da er an der Luft erſt austrodnen 
und dann nur langſam angefeuert werden muß. Die Defen find flets ftchende 
Flammöfen, in denen aljo der Schmelzraum nidyt neben den Feuerungen, Ton- 
dern oberhalb derjelben Liegt. Sie find länglih rund oder vieredig und von 
Oben überwölbt. Durd die Mitte der Sohle gebt der Yänge nach ein ziemlid 
breiter Ganal, deſſen beide Enden an der ſchmalen Seite des Ofens die Feuerung 
bilden. Die zu beiden Seiten des Ganald liegenden ſchmalen Streifen, welde 
von der Dfenjohle übrig bleiben, die Bänke oder das Gefäß dienen zur Auf 
ſtellung der Schmelzgefüße, 6, 8 bis 10 am der Zahl. Die an der Längsſeite dei 
Ofens hinter jedem Schmelzgefäß in der Höhe des oberen Mandes der legteren be 
findlihen Oeffnungen find zum Gintragen des Satzes, zum Herausnehmen und 
Bearbeiten ded Glaſes beftimmt. Die Schhmelzgefäße, die Hafen (runde ober 
ovale Tiegel) oder Wannen (vieredfige Gefäße) find von der Mafle des Ofens 
und haben 24 — 60 Zoll Höhe. Sie werden erft, nadıdem fie in einem ſeitlichen 
Ofen, dem Temperofen langlam auf Rothglühhitze gebradt worten find, durch 
beiondere Deffnungen, die Hafentbore, welde nad dem Gebrauch zugemauert 
werden, in den Glasofen eingefabren. 

Ohne nun bier auf Die techniſchen Operationen des Schmelzens, Blaſens x. 
weiter einzugeben, muß nod einiger Umftände gedadst werden, welde auf die 
Darftellung des Glaſes und jeiner Verarbeitung den arößten Einfluß haben. Bei 
der höchſten Temperatur, welce in den Glasöfen hervorgebracht werden fann, it 
das Glas künnflüſſig; Diefer Zuftand macht es möglich, daß ſich Die Unreinigfeiten 
und Das, was nicht in Die Berbindung eingeht, abſcheiden *), daß alſo Gasblajen **) 





) Die ausgeſchiedene Mafle, melde in der Technik „Glasgalle“ beißt, enthält 
vorzugsweiſe ſchwefelſaure Salze und Ghloralfalien. 

**) Durch Zeriehung der fohlenfauren Salze entitcht eine anfangs lebhafte Gasent— 
wicelung von Kohlenfaure, welche, weil fie eine Bewegung ter Mafle veranlaßt, zur gleib: 
mäßigen Mifhung der entftandenen ungleichartigen Verbindungen ſehr foörderlich if. 
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und leichtere Theile an die Oberfläche ſteigen, die ſchwereren aber ſich zu Boden 
fenfen fünnen. In ſolchem Zuftande läßt ſich ferner dad Glas gießen. Bei 
lebhafter Rothglühhige biltet e8 eine zähflüfjtge die Maſſe, die einen hoben 
Grad von Dehnbarkeit befigt und fih in Die feinften Bäden ausziehen, zu den 
dimnften Blättern auftreiben läßt, die in der Kälte gefchmeidig und biegfam find 
wie ein Haar oder wie Papier. Im Zuftande der Zähflüffigkeit Taffen fih Stüde 
Glas vollfommen zu einem einzigen vereinigen. 

Ein ſehr wichtiger Umftand ift das Kühlen des Glajed. Bei raſcher Ab— 
füblung einer Glasmaſſe werden die Oberflächen fofort erftarren; fie verlieren, 
in den ftarren Zuftand übergegangen, ihre Biegfamkeit und Nachgiebigfeit; wäh— 
rend bie inneren Theile noch im Begriffe find ſich zufammen zu ziehen, find die 
äußeren nicht mehr im Stande, der Gontraction zu folgen; ed müſſen daher die 
Heinften Theilchen nah dem Erfalten in einer gezwungenen Rage, im einer gewiffen 
Spannung der äußeren Schichten gegen die inneren verbarren, dadurch aber wird 
das Gleichgewicht der Anziehung der einzelnen Theildyen zu einander in dem Grade 
geftört, daß durd den geringiten Anftop der gegenfeitige Zufammenhang aufge 
boben werden kann. Je rafcher die Abkühlung erfolgt, und je größer die Mafle 
des Glaſes iſt, deſto größer ift die Spannung und demnad auch die Spröbigfeit. 
Es findet jih Died an den fogenannten Glasthränen, in faltem Wafler abge- 
fühlten Gladtropfen, und an den Bolognejer Flaſchen — didwandige und 
raſch abgefühlte Glaskolben — Deutlich ausgeprägt; erftere zerfallen durch das 
Abbrechen der Spige in Pulver, legtere zerfpringen mit Knall durd die geringfte 
Reibung oder durd das Ritzen eines ſcharfen Sandfornd oder Feuerfteinfplitters. 
Diefelbe Eigenfchaft würden alle Glasgeräthſchaften befigen, wollte man fie an der 
Luft erfalten laflen. Um dieſem Lebelftande zu begegnen, werden alle fertigen Glas» 
waaren in einen Ofen eingelegt, welcher jo weit erbigt ift, daß das Glas nicht 
erweicht oder jeine Form verliert, und man läßt nun den feft verfchloffenen Ofen 
bis zur gewöhnlichen Temperatur erfalten. Die Gefäße verlieren auf dieſe Weile 
ihre Spröbdigfeit zwar nit ganz, werden aber zum gewöhnlichen Gebraud tauglich. 
Der Proceß des Kühlens hat indeß feine Grenze; verlangfamt man nämlic den 
Uebergang aus dem weichen Zuftande in den ftarren zu ſehr, fo erhalten die ein— 
zelnen Theilchen der Maffe Zeit fih zu kryſtalliniſchen Gebilden zu gruppiren und 
das Glas nimmt dann Den Zuftand an, welden man ſehr paflend „Entgla— 
fung‘ genannt hat; es verliert feine Durchfichtigfeit und die fpiegelnde Ober- 
fläche erhält ein kleinfaſeriges Gefüge, wird ftrengflüffiger, unempfindlicher gegen 
Zemperaturwechjel und verliert viel von feiner Sprödigfeit. Bei der Bearbeitung 
beim Blafen wird das Glas bisweilen in dieſen Zuftand verfegt, wenn es zu oft 
im Feuer erweicht wird. Nicht felten bilden ſich auch mitten in einer größeren Glas— 
maſſe, die langfam erfaltet, undurdfichtige Kryſtalle, welde fi) von der umge— 
benden durchfichtigen Grundmaffe trennen lajfen. Das Reaumur’fcdhe Bor- 
zellan ift ein Product, dad durch Entglafung erzeugt wird *). 


*) &6 wurde von Reaumur 1727 erfunden. Er fehte Glasgefäße in einen Tiegel 
ein, füllte die leeren Räume in und außerhalb der Gefäße mit einem Gemenge von gebramn- 
tem Gips und feinem Sande und ftellte das Gange mit einem Brante in einen Rayenceofen. 
Nach dem Grfalten zeigte es die pben angeführten Gigenfchaften. Daſſelbe hat übrigens faft 
gar feinen Bingang gefunden. 
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Es dürfte bei der Fabrikation im Großen troß Der jorgfültigften Beobad: 
tung aller Umftände und Bedingungen faft unmöglich fein, ein ganz fehler: 
freies Glas berzuftellen. Das Product zeigt immer mehr oder weniger 
Mängel, die theild in der Barbe, theild in dem Mangel an Gleichförmigteit 
der Maffe liegen. Sehr häufig vorkommende Bchler der legteren Art find 
3. B. ungeichmolgene Sandförnden, welde in dem Glaje einen weißen Kern 
oder Salztheilchen, welde Flocken bilden, oder auch Fleine Bläschen. Im den 
meiften Fällen find dieſe und andere Fehler, welde mit gewöhnlidyen Mitteln 
häufig nicht einmal wahruchmbar find, gleichgültig; für gewiſſe Zwede ift jedoch 
ein ganz febhlerfreied Glas erforderlid , imsbejondere wenn es zu optilden 
Zwecken beftimmt ift. Während die obengenannten Mängel ohne große Schwierig. 
feiten vermieden werden können, find andere, Die jogenannten Wellen, Schlieren 
oder Streifen jelbft beim Arbeiten im Kleinen nur ſehr fehwer zu beieitigen. 
Dieje beruhen darauf, daß ih Schichten von ungleiher Dichte gebildet haben, in 
Folge deſſen das Glas eine verichiedene Brechbarkeit erhält, jo daß Die Bilder von 
Gegenftänden, weldye durch ſolches Glas hindurch gejehen werden, verzerrt und ver- 
worren erjcheinen. Die bleihaltigen Glasjäge find nun vor allen anderen geneigt, 
ſolche Producte zu liefern, weil fie das Beftreben haben, im Beginn der Schmil- 
zung Gläſer von verjcdiedener chemiſcher Zufammenjegung und Dichte zu bilden, 
welche ſich häufig ſehr ſchwer miichen laffen und um jo mehr in ihrer Lage ver: 
barren, ald an dem Boden der Schmelzgefäße, wohin ſich Die Dichteren heile be 
geben, die Temperatur gegen 1/, niedriger ift, als im oberen Theile. Es fehlen 
mithin die Strömungen, welche die verfchiedenen Schichten mit einander mengen. 

Dan unterjcheidet die verſchiedenen Glasſorten gewöhnlidh nad der tedni- 
ihen Beitimmung der daraus gefertigten Waaren. Da dieje Beftimmung auf br 
ſtimmten Gigenfchaften berubt, welche wieder von der chemiſchen Zujammenjegung 
abhängen, ſo finder im Allgemeinen ein Zufammenbang zwiſchen der dyemiiden 
Beichaffenheit und der praftiichen Unterfcheidung der einzelnen Sorten ftatt. Diele 
laſſen fih in Die zwei Sauptgruppen trennen, in bleifreie und in blei- 
haltige Gläſer. 

l. Bleifreie Gläſer. Dahin gehören: das Hohlglas, Fenſterglas und 
Spiegelglas. Unter Hoblglas begreift man alle Glasſorten, welche zu Ge— 
fäßen und Hausgeräthen verarbeitet werden. Es gehören dahin: 1) das gemeine 
Flaſchenglas, 2) das halbweiße Glad (Arzneiflafhen x.), 3) das weißt 
Hohlglas und A) das böhmiſche Schleifglad Die legten drei Sorten, 
wovon das böhmiſche Schleifglas eifenfrei ift, beſtehen wefentlid aus Kieſelerde, 
Kalk und Alkali. Bei dem böhmifchen Schleifglas ift das Alkali Kali, bei den 
anderen Fann ed Natron oder Natron und Kali fein. Dad Flaſchenglas enthalt 
oft ziemlich viel Thonerde. Das Fenfterglas und das Spiegelglas haben 
ähnliche chemiſche Zuſammenſetzung mit dem feineren Hohlglad und unterjceiden 
fih von einander nur dur die Qualität. 

I. Bleibaltige Gläſer find das Kroftallglad, das Flintglas oder 
optifche Glas, Straß und Email *). Die erfteren drei find durdfichtige farbleie 
Gläſer mit einem nad der angegebenen Ordnung wacienden Bleigebalt. Dad 
Kroftallglad dient wie das böhmiſche Schleifglas zu den fogenannten Schleif— 


*) Siehe Br. II. ©. 833. 
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waaren, das Flintglas zu den optiſchen Gläjern, der Straß zu den Fünftlichen 
Edelſteinen (f. d. Art. Edelftein). 


Diefe Eintheilung ift feine allgemein gültige. Im Gegenden, wo Gtein- 
fohlen zur Feuerung dienen, wird von dem Hohlglafe nur das gewöhnliche Flaſchen— 
glas dargeftellt, während die gewöhnlichen Glasgeräthe aus Bleiglas gemacht 
werden, 

Hieran ſchließen wir no einige befondere Bemerkungen über das Flint» 
glas und Grownglas, welde mit einander combinirt Die jogenannten adıros 
matiichen Glaͤſer geben. Letzteres, das bleifreie Glas, ſteht in jeiner Zuſammen— 
fegung dem böhmischen Glaſe fehr nabe, ift alfo kieſelſaures KalisKalfglad, das 
wie das Flintglas zu optiihen Zwecken aus den reinften Materialien dargeftellt 
werden muß. Das Blintglas ift zweifach kieſelſaures Bleioxyd-Kali; das von 
Guinand entipridt nad den Analyſen von Faraday und Dumas fall 
genau der Formel — 2 (2K0, 3 8i0,) + 3 (2PbV, 3 SiO,), welde 44,2 Proc. 
Sı0,, 43,5 PbO und 12,3 KO erfordert. Die Darftellung dieſes Glaſes ift mit 
allen den Schwierigkeiten, welche die bleihaltigen Gläfer überhaupt darbieten, in 
erhöhten Grade verbunden, da mit dem Zunehmen des Bleigehaltes, welder 
allerdings das Lichtbrechungsvermögen vermehrt, fih auch die jchon früher anges 
deuteten Uebelftände fteigern. Baraday ftellte über die Natur und die Fehler 
diejed Glafes im Auftrage der Society of arts in London umfaflende Verſuche an, 
die aber zu feinem praktiſchen Refultate führten; er brachte eine Compofttion aud 
1 Aequivalent Borjäure, 1 Nequiv. Kiefelfäure und 3 Aequiv. Bleioryd in Vor: 
ihlag, welche in einem Platintiegel gefchmolgen werden foll. Lange vor Fa— 
raday's Verſuchen hatte jhon Fraunhofer in der optilchen Anftalt zu 
Benedietbeuren bei Münden ausgezeichnete Gläſer geliefert (3. ®. den berühmten 
Refractor der Sternwarte zu Dorpat mit einem Objectiv von 14° Durdmeffer) ; 
jein Verfahren blieb aber unbefannt und ging nad feinem Tode an v. Utzſchnei— 
derüberr. Fraunhofer's Schuler, Guinand ter Vater, welcher zu Choiſy— 
le-Roi bei Paris eine Werkftätte gründete, zeichnete ſich durch feine vortrefflichen 
Gläſer aus, die indeß nicht immer ganz frei von Blaſen waren. In der genannten 
Werkftätte brachte er zuerft feine wichtige Verbeſſerung an, die Einführung 
eines Aübrerd von Hafenmaſſe, welde auf Das Glas ohne färbenden Einfluß 
it und ein fortgefeßtes Umrühren geftattet. Die genannte Babrif ging von 
Guinand's Sohn an Bontempö über, von dem bereitd 1828 ftreifen- 
freie Zinfen von 132 — 152° Durchmeſſer geliefert wurden, fpäter aber noch viel 
größere, "Die ganz fehlerfrei waren. Sein Verfahren ift durch DVermittelung der 
Parifer Akademie befannt geworden *), und beftebt weientlich in der zweckmäßigen 
Verwendung des Guinand’jcden Rührers, io wie in dem Glasſatze. Der letztere 
befteht aus 200 Pfund Sand, 200 Pfd. Mennige, und 60 Pfd. geglühter Soda ; 
oder 43,5 Ib. Sand, 43,5 Bleioryd, 10 kohlenſ. Kali und 3 jalpeterf. Kali; 
für Grownglas 60 Th. Kiefelerde, 25 fobleni. Natron von 90 Proc., 25 kohlen— 
jaurer Kalk, 1 Arfenif. Guinand's Sohn **) gelang e8 eben jo, große von 
Blaſen und Streifen freie Gläfer darzuftellen, — Männer, deren Berdienfte um 





*) Dingler’s polytechn. Journ. Bd. LXXIX. ©. 44 und Br. XCVII. ©. 358. 
») Dingler’s polytechn. Journ. Bd. LAXX. ©. 38. 
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die Slintglasbereitung noch erwähnt zu werben verdienen, find Körner, Stein— 
heil und Döbereiner. 

Don welcher Beihaffenheit dad Glas audı fein mag, immer wird es für 
MWaffer und namentlich für concentrirte heiße Säuren und Agende Alfalien nicht 
völlig unangreifbar fein, fondern Davon mehr oder weniger zerfegt werden. Die 
Feuchtigkeit der Luft veranlaßt Durd Die Känge der Zeit bei manchem Glaſe ſchon 
eine Zerjegung und macht es blind, indem fid Kiefeliäure als ein feines 
Häutchen , oft mit regenbogenfarbigem Schimmer ausſcheidet. 

Die gefärbten Gläfer werden durch Zuſatz gewiſſer fürbender Metallorote 
erzeugt, welche biefelben find, wie für die fünftlichen Edelſteine; für blutrothe 
aljo: Kupferorydul; für carminroth: Goldpurpur oder Goldchlorid ; violettrotb: 
Praunftein, Manganoryd; himmelblau: Kupferoryd; dunfelblau: Kobaltorgtul; 
grün: Gifenorsd oder Chromoxyd; gelb: Spießglanzglas, Eiſenoryd; gelb, mit 
grünlibem Schimmer: Uranoryd; ſchwarz: durch Zujag gleicher Theile Brauns 
flein, Kupferorbd und Kobaltorydul. Das Aventuringlas, ein braunlides 
Glas, worin Feine Flittern eingemengt find, die ihm einen eigenthümlichen 
Schimmer ertheilen, enthält nah Wöhler *) feine Dftaederfegmente von Kupfer. — 
Das Steinglas und Milchglas find eine durch Zufag von gebrannten Knoden 
und Zinnoxyd durdfcheinend gemachte Glasmaſſe. 

Um auf Glas zu malen, wird ein leichtflüſſiges Glas mit färbenden Metall: 
oxyden zufammengericben, und diefed Gemenge dann, nah Anfeuchtung mit Yaven- 
delöl, mit Külfe eines Pinfeld auf das Glas aufgetragen. Das Ginbrennen ge 
jchieht in einem Muffelofen. 

Bei der Vergoldung des Glafed bereitet man fich zunächſt das Metall in fein 
zertheilter Korn, indem man Gold aus feiner Löſung in Königswaſſer durd Oral» 
fänre füllt. Nachdem das Goldpulver ausgewaſchen, getrodnet umd mit etwas 
aebranntem Borar gemengt ift, wird dad mit Terpentins oder Lavendelöl befeudhtete 
Gemenge auf Das Glas aufgetragen, und hierauf das Glas in einem Muffelofen 
erbißt, biö der Borar verglaft ift. Durch nachheriges Poliren wird der Bergoltung 
Glanz verlichen. Beim Berilbern wendet man in ſonſt gleicher Weife Silber 
pulver an, das aus einer Löſung von falpeterfaurem Silberoryd durch ein Kupfer 
blech gefällt worden. Und auf diefelbe Weife fann man durch Auftragen von 
Platinſchwamm Glasgegenftände platiniren, was auch dadurch geſchehen kann, daß 
man dieſelben mit einem längere Zeit gefochten Gemenge von Alkohol und Platin 
chlorid überzieht umd erbigt. 

Ueber das Glasägen mittelft Fluorwaſſerſtoffſäure vergleiche den Artikel 
Sluor. N 

Das Zerfdmetden von Glasröhren gefchieht mittelft einer dreifantigen Frile, 
indem man quer über die Röhre einen etwas tiefen Strid feilt. Den Iegteren kehrt 
man nad außen und drücdt im deſſen Näbe mit beiten Händen die Röhre ftarf 
auswärtd. Wenn mm von Glasgerätbicaften (Kolben, Retorten) ein Stüd 
abfprengen will, fo wird die Irennungäftelle mit einem glühenden Eifen berührt 
und dann befeuchtet. Hierauf führt man längs des Sprunges die glühende Spige 
einer Sprengfohle fort. Die legtere bereitet man aus gepulverter Holzkoble, der 
man etwas Benzoetinetur und Tragantfchleim zufegt und daraus runde Stüde ron 


*) Boggend. Ann. Br. LVIII. ©. 286. 
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ber Größe eines Federkiels formt, Oder man wendet ſtatt der Sprengkohle Stäb- 
hen von Lindenholz an, die man mit einer Löſung von jalpeterfaurem Bleioryd 
tränft und trodnet. Das Durchbohren des Glaſes geſchieht mittelft dreiediger 
Stahlipigen, nachdem die Vohrftelle mit einer Auflöjung von Kampher in Ter- 
pentinöl befeuchtet worden ift. H. Rt, 

Ölauberfalz, j. Natrium. 

Glaukometer, j. Uräometer. 

Gleicher, ſ. Aequator. 

Gleichgewicht, ſ. Mechanik. 

Gletſcher nennt man jene Eismaſſen, die von der unteren Grenze des ewigen 
Schnees in den Gebirgsthälern der gemäßigten und kalten Zone, mitunter bis zu 
einer beträchtlichen Tiefe, ſich herab erſtrecken. Die mächtigſten findet man in den 
Bolargegenden *). So werden die Thäler, welche ſich von den Gebirgen Grön⸗ 
lands an die Küſten der Baffinsbay hinziehen, von Gletſchern erfüllt, deren vers 
ticaler vorderer Abfturz nah Ro eine Höhe von nahe an 1000 Fuß erreiden 
ſoll. Der größte Gletſcher auf Spigbergen ift 10 Meilen lang und 373 M. breit, 
die anderen find meift viel kürzer **). Der verticale Abſturz der Gletſcher gegen 
das Meer bin erſcheint 100 bis 360 Fuß bob, während das Eis der Gletſcher, 
welche über die Küfle hinaus vordringen, auf dem Waſſer liegt. Daß ein Theil 
der Eisberge in den Polarmeeren aus folden Gletichermaffen hervorgeht, ift im 
Art. Eis beſonders hervorgehoben. Das Innere Islands ift ebenfalld mit Glet— 
ſchern reichlich erfüllt , und auch Norwegen ***) hat Gletſcher, die im 67. Breiten- 
grade von Sulitelma bid an die Küften hrraßgeben. I. Rof traf im ſüdlichen 
Polarmeere, etwa im 78. Breitengrade auf eine 150 Fuß hohe vertical abge- 
brodyene Eiswand, deren Gletichermafle von einer hohen Gebirgäfette ſich ind 
Meer berabzog. Dieje Eiswand wurde auf 300 Seemeilen weit verfolgt, ohne 
daß eine Unterbrechung fid darbot. Die GHeticher der gemäßigten Zonen erſtrecken 
fih nur an wenigen Bunften (Südfpige von Amerika) bis an Die Küfte herab. 
Ueberhaupt erfcheinen jie in der nördlichen Halbkugel der Erde, auferbalb der 
Bolarzone, nur (unter befonderen localen Berhältniffen) im höheren Gebirgälande. 
Unter den Gletſchern der gemäßigten Zone find die in den Alpen (vorzugsweiſe in 
den Duerthälern derfelben) zu Tage tretenden von befonderem Interefle. Ihre 
Anzahl ift jehr groß ****). Mur wenige dieier Gleticher haben eine Länge von 
weniger als einer Stunde, viele Dagegen find 6 und 7 Stunden lang und !/, bis 
1 Stunde breit bei einer Dide von 100 bid 600 Fuß. Kleine Gleridrer fommen 
auch in den Pyrenäen vor ***). 


*) Seoreshy, accoum of the arctic regions. 1820; excursion ıpen Ihe island of Jan 
Mayen. Edinh, ph. J, 1827. Voyage en Islande et au Grönland de la Recherche. 
*) Latta, on the glaciers of Spitzbergen, Edinb. n. ph. J. 1827, Martins, les 
elaciers du Spitzberg. Bibl. univ. 1840. 
“+, L. v. Buch, Reiſe nach Morwegen. 1810; über die Grenzen des ewigen Schnees 
im Norden. Gilb. Ann. 1812. Naumann, Leonh, Taſchenb. 1823. Wahlen: 
berg, Höhe und Temperatur der lappl. Alpen. 1812. 
+) Ebel, Anleitung die Schweiz zu bereifen. 1809. Grumer, bie Gisgebirge des 
Schweijerlandes. 1760. De Saussure, voyages dans les alpes, Spitaler, Grfteigung 
des Öroßvenediger. 1843. Walcher, von den @isbergen in Tyrol. 1773. 
"), Kamond, obs. del, Pyrendes. 1789. 
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Das Eis der Gletſcher entſteht nun aus dem Schnee der Hochgebirge durch 
wechſelndes Aufthauen und Gefrieren deſſelben. Die hohen Gebirge erheben ſich 
bekanntlich biß in die Regionen, wo die Temperatur unter 09 ſteht. Alle atmo— 
Iphäriichen Niederichläge, welche auf die niedrigen Gegenden ald Regen ber. 
abfallen, müſſen fih daher auf den Bergen in einer unter den Eispunkt herab: 
gekommenen Temperatur ald Schnee ablagern. Hohe Berge find deshalb mit 
ewigem, d. 5. niemald tbauendem Schnee bededt; nur diejenigen Belsipigen 
(Nadeln und Hörner), welche faft ſenkrechte Abhänge bilden, laſſen den Schnee 
nidt an ihrer Oberfläche haften, und ragen daher ald dunkle Spigen über die 
umgebenden Schneemaſſen empor. Da diefe Schneemaffen auf den Gebirgen ih 
fortwährend vermehren, fo müſſen fie fich endlich fo ſehr anhäufen, daß ſie durch 
ihr eigened Gewicht, durch Winde und Lawinen über die Abhänge der Berge 
berabgedrangt werden und in die Zwiichentbäler zwiſchen den einzelnen Bergen 
berabfinfen. In den niedrigeren Gebirgsgegenden angelangt werden dieſe Schnee» 
maflen, die ſich im Winter dur unmittelbares Serabfallen des Schnees aus ber 
Atmojphäre noch vermehren, in der wärmeren Jahreszeit zum Tbeil geichmolzen, 
aber ihre Größe hindert eine völlige Verwandlung derfelben in Waller. Das an 
der Oberfläche während des Tages gebildete Schmelzwaſſer dringt nun zwifchen die 
einzelnen Schneekryſtalle ein und verbindet. fih beim nachmaligen Froſte (in der 
nächſtfolgenden Nacht) mit ten Schneefloden, wodurch dieſe in Körner von durd- 
fihtigem Gife verwandelt werden. Wegen der vielen Luftblaſen aber, welde das 
Scmelzwafler mit ſich führt, kann die ganze Oberfläche nicht ſogleich zu einer com- 
pacten Eismaſſe werden. Durch erneuerte Ginwirfung der Sonne ſchmelzen die 
fleineren Gisförner wieder und vergrößern durch nachheriges Gefrieren die größeren, 
indem fi ihr Schmelzwafler mit den legteren verbindet. Durch Wiederholung 
dieſes Proceſſes bilden jih immer größere Gisförner, die allmälig mit ihren Un— 
regelmäßigfeiten in einander greifen und fo eine mehr oder weniger zufammen- 
hängende Eismaſſe bilden, die durdı neu in Die Zwifchenräume eindringendes und 
bier gefrierendes Schmelzwafler immer compacter und in ihrer Beichaffenheit dem 
gewöhnlichen Gije ähnlicher wird. Die Meinung von einer wejentlichen Verſchie— 
denheit des Gletſcher- und Waſſereiſes, wie fih letzteres im Winter auf Flüffen 
und Seen bildet, ift von A. und H. Schlaginweit *) als irrig zurückgewieſen 
worden. Je höher man nun fteigt, deſto kleiner erfcheinen die Eisförner, aus 
denen das Gleiſchereis fich bildet, jo Daß fie in einer Höhe von 8000 Fuß ermwa 
die Größe von Grbjen zeigen. Hier bilder die Oberfläche des Gletſchers nicht mehr 
eine compacte, fondern eine lodere Mafle, die man Kirn nennt; diefelbe wirt 
immer Kleiner und gebt in den höchſten Regionen allmälig in Schnee über, Dieie 
Firnmaffe, welche beim Herabſenken ſich in Gletichereis verwandelt, entftcht auf 
Me angezeigte Weife aus dem Schnee, und Kamp **) hatte im Jahre 1843 Ge— 
legenbeit,, die Bildung derfelben deutlich zu verfolgen. Die Oberflähe der Glet- 
icher ift meift raub und holprig, gewöhnlich etwas gewölbt, jo daß fie nach den 
Seiten gegen die einſchließenden Thalwände hin abſchüſſig ericheinen, was wobl 
offenbar von einem Abfchmelzen berrührt, das nach der Lage des Thales und der 


*) Phyſikaliſche Eigenfchaften des Eiſes. Leipzig 1850. 
) Meteorologiihe Vorlefungen. 
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Steilheit ſeiner Wände verſchieden ſein wird. Hugi*) nennt die Grenzlinie, 
über welcher der auf den Gletſcher herabfallende atmoſphäriſche Schnee das 
Jahr hindurch nicht mehr abſchmilzt, oder die Schneelinie auf dem Gletſcher 
Firnlinie. 


Nach Beobachtungen von Agaſſiz ) beſitzt das Gletſchereis eine beſondere 
Schichtung, von deren Daſein ſich auch P. Merian ***) überzeugt bat. In der 
Birnregion, am Xauteraarfirn 3. B., ift die Eismaſſe in horizontal liegende Schich— 
ten abgetheilt, die wabrfcheinlich aus den Schneeablagerungen der einzelnen Winter 
entfteben, und deren Abjonderungen dur den Staub und Sand, welde zur 
Sommerzeit von den entblöften Felswänden durd die Winde hergeweht werden, 
bezeichnet find. Jede Schicht deutet folglich einen Jahrgang an. Schon Höt- 
tinger und nah ihm Saujjure ***) und Andere haben auf diefe Schichtung 
des Firns aufmerfjam gemadt. So wie der Kirn thalabwärts in die eigentliche 
Öletiherregion gelangt, biegen ſich die anfänglichen horizontalen Schichten, indem 
fie ib von beiden Raͤndern gegen die Mitte einſenken. Das Ausgehende auf dem 
Öletiher bildet dann einen Bogen, deſſen Gonverität thalabwärts gerichtet iſt. 
Nebſt die ſer Schichtenabtheilung wird das poröſe Gletſchereis durchzogen von blauen 
Bändern dichteren Eiſes, die nach P. Merian ***) entſtanden find durch das 
Gefrieren des das Gletſchereis tränkenden Waſſers, während der Falten Jahreszeit, 
jo weit die Winterfälte in Das Innere der Gletſcher- oder Firnmaſſe einzudringen 
vermag. Es hat nämlich dieſes Eid eine ganz übereinſtimmende Beihaffenheit mit 
demjenigen, welces ſich in künftlid gemachten und mit Wafler angefüllten Vers 
tiefungen im Winter auf dem Gletſcher bildet. Die blauen Bänder eriftiren ſchon 
in der Firnregion. Sie laufen, wenigſtens auf dem eigentlichen Gletſcher, im 
Allgemeinen parallel mit der Schichtung, fteben daber jenfrecht, oder fallen fleil 
ein, wo Die Scidyten eine entipredhende Stellung haben. Der Barallelismus ift 
jedoch nidyt immer vollftändig, fie laufen den Schichtungsabſonderungen zuweilen 
unter fpigen Winfeln zu F). 

Gletſcher, Die auf einem gleihförmigen Grunde aufliegen, bilden eine ges 
wöhnlid flache ununterbrodene Maſſe. Fällt Dagegen der Grund fteil ab, oder 
bietet er jonft große Unebenheiten dar, fo zeigt die Eismaſſe verticale Spalten, die 
meift in die Quere verlaufen. Die Breite dieſer Spalten, die ſich oft unter hef— 
tigem Krachen oder Knallen bilden, ift fehr verichieden; bald beträgt fle nur wenige 
Linien, häufig aber auch einen bis mehrere Buß. Ihre Tiefe ift ebenfalls ſehr 
ungleih, kann aber bis auf den Grund ded Gletſchers binabgehen. Aus den 
Spalten bläft nicht jelten ein Falter heftiger Wind, der feine Eistheilchen mit ſich 
führt, und jo mitunter den Anbli eines Schneegeftöberd hervorbringt. Man 
nennt Diefe Erſcheinung das Gletſchergebläſe. 

Das an der Oberfläche ſich bildende Schmelzwaffer dringt in die Spalten, 


*) Alpenreiie. ©. 332. 
*) Yahrb. von Leonhard und Bronn. 1843, ©. 84 u. 86. 
+) Poggend, Ann. Bo. LX. ©. 439. 
) Voyag. $$. 514 u. 2013. 
“... Boggend. Ann. Bd. 1X. ©. 441. 
+) Bergl. aub Forbes, Ediab. new. phil. Journ. Jan. 1842; — Bibl. univ, de 
Genöve. T. XLII. p. 352. 
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Vertiefungen und Höhlen der Gletſcher, in denen ſich das Waſſer allmälig anhäuft. 
Die einzelnen Heinen Bäche, welche dieſes Waſſer führen, ſtreben nach den tiefflen 
Stellen des Gletſchers, kommen daher endlich an dieſen zuſammen, und ergießen 
ſich gemeinſchaftlich als ein kleiner Fluß. Ueber dieſem bat ſich im Gletſchet ge 
wöhnlich ein Eisgewölbe gebildet, oft von beträchtlicher Tiefe und Höhe, weldes 
feine Korm und Größe indep mit dem Abnehmen und Zunehmen der Stärke dei 
Bletiherbacdes ändert. Die Gletſcherbäche ftrömen am jchwächften im Winter, 
am flärfften dagegen im Frühling und Sommer, wovon natürlich Die größer 
Wärme die Urſache iſt. Uebrigens ift nicht zu überfehen, daß zu dieſen Bäden 
aud Quellen ihren Beitrag liefern fünnen. 

Zuverläjfige Beobachtungen haben dargethan, daß die Gletſchermaſſe ih 
langiam ihrem tiefften oder vorderen DHand zu bewegt. Da nun bier das Gi 
durch Schmelzen ſich vermindert *), jo kann der Gletſcher, wie man zu jagen pflegt, 
wachſen oder (iheinbar) zurüdgeben, je naddem das Vorfchreiten (thalab— 
wärts) dad Abjchmelzen oder Diejes jenes übertrifft. Gin ähnlicher Wechſel findet 
auch bezüglich der Breite und Höhe ftatt. So kann nun auch ein Gleticher mehrere 
Jahre hindurch wachſen und in den folgenden Jahren wieder zurüdgeben. Die 
Gletſchermaſſe folgt zwar, indem jie ſich ein längeres Thal abwärts bewegt, allen 
Krümmungen dejjelben, aber doch vorherrſchend der Richtung des ſtärkſten Druckes 
Nah Mefungen, die Forbes auf dem Montanvert von Ende Juni bis End 
September 1842 angeftellt hat **), betrug in der Mitte des unteren Gletſchert 
das mittlere Fortichreiten in 24 Stunden 16,7 engl. oder 15,67 franz. Zoll, und 
gleichzeitig auf dem oberen ©letjcher, im der Nähe des Firns 10,2 engl. oder 
9,57 franz. Zoll. Die größten Abweichungen waren auf dem unteren Gleiſchet 
3,6 engl. Zoll, auf dem oberen 4,1 Zoll. Die Bewegung war in den Nat: 
flunden etwas ſchwächer als in Tageöftunden und an warmen Tagen, aud am 
ande des Gletichers erwad ſchwächer ald in der Mitte. Eine ftarfe Abnahme | 
der Bewegung von der Mitte nad dem Rande hin ftellten die Unterfuchungen von 
Agafiiz auf dem WUargleriher heraus. Die jährliche Bewegung dieſes Ole: 
ſchers berrägt nah Agafjiz 220 Fuß, und Hugi giebt das Vorjchreiten dei 
Grindelwaldgleticherd, Ente Auguft 1842, in 24 Stunden gleich 12 bis 14 Zol 
an. Auf die Geſchwindigkeit der abwärts gehenden Bewegung übt alfo Die Augen 
Temperatur einen merfliden Einfluß, in der Art, daß fie mit dieſer wächſt um 
abnimmt. So ift die Bewegung nicht allein am Tage größer ald in der Nadı, 
fondern audy im Sommer ſchneller als im Winter. Befördert wird fie auch durd 
einen warmen Regen, durch eine Bedeckung mit Schnee aber verzögert. Die Gr 
ihwindigfeit wird überhaupt beichleunigt durd jede Urſache, welde die Warler: 
menge im Inneren des Gletſchers vermehrt, und verzögert Durch jeden Umſtand 
der diefe Waffermenge vermindert **). Dieje Abhängigkeit geht deutlich hervor | 


*) Desor, compt. rend. de rech. en 1840 et 1842. Bibl. univ. 1843; excun. 
dans les glaciers. 1844 u, 1845; de Charpentier, essai sur les glaciers, 1841; Mar- 
tins, des glac. sans neve, Ann. geol. de Rivier. 1842; Bull. g&ol, 1845; Forbes, im 
vels. 1845; 10 et 11 letter on glaciers. Ediub. ph. J. 1846; Bibl. univ. 1846; Stuber, 
Briefe über Gletſcher, Höpfner’s Magazin. Bo. I. 1787, 

**) Bibl. univ. de Gen, T. XLII. p. 340 u. 345; Studer, phyſik. Geographie un 
Geologie. Br. I. S. 125. Bern 1844. 

+) Studer, phufif. Geographie und Beologie. Bd. II. ©, 348, 
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aus den Meſſungen, welche durch For bes auf den Gletſchern von Chamouni ver— 
anſtaltet wurden. Das Minimum der Geſchwindigkeit fällt in den Januar, das 
Marimum derfelben auf dad Ende des Juni. 

Es war I. ©. Altmann *), der zuerft mit Beſtimmtheit die Meinung 
ausſprach, daß das Fortrüden der Gletfcher durch das eigene Gewicht Ihrer Maſſe 
auf einer jchief geneigten Bläche bewirkt werde. Diefe Anſicht, welcher Gruner **) 
und H. B. de Saufſure ***) beiftimmten, wurde von dem lchteren zu einer 
Theorie ausgebildet, die derfelbe im Jahre 1779 durd den Druck veröffentlidıen 
ließ. Ganz mit diefer Theorie übereinftimmend ift die Darftellung Kuhn's **) 
über den Mechanismus der Gletſcher. In neuerer Zeit hat P. Merian **) 
eine lichtwolle Darflellung diejer Theorie mit Berückſichtigung entgegenftehender Ans 
fihten gegeben. 

Nah Saufjure’s Theorie find ed zwei Umftände, durch welche das Forte 
rücken der Gletſcher vorzugsweile bedingt wird; mämlich der abwärts wirfende 
Druck, der wieder abhängig iſt von der Neigung der Bodenfläde und vom 
Gewichte der aufliegenden Eismaſſe, und die Größe des an dem Boden ftatte 
findenden Abſchmelzens. Die Urfachen aber, welche dieſes Abſchmelzen an ber 
unteren Bläche des Gletſchers bewirken, find nah Merian FT), das von außen 
in die Klüfte des Gletſchers eindringende Waller, die eindringende warme Luft, 
die Wärme des Erdbodens, und endlich die Quellen, Die unter dem Gletſcher ent— 
fpringen. Das Abichmelzen wird thatſächlich bekundet durch die Söhlungen, die 
fib unter vielen Gletſchern zwiichen dem Boden und Eife hinziehen. Die Eidge- 
wölbe, unter welden die Gletſcherbäche am unteren Ende vieler Gletſcher hervor— 
kommen, zieben ſich öfter weit unter die Gleticdyer hinein, und verzweigen fid auf 
mannichfache Weile T}). 

Als die wirffamfte Urfache des Abichmelzens muß man mit Merian das an 
den Boden des Gletſchers gelangende Waller anfehen. Agaffiz Frf) fand die 
Temperatur der Fleinen Waflerrinnen und Bäche auf der Oberfläche der Gletſcher 
immer fehr genau auf 0%, fo lange fie auf reinem Eiſe floflen, welches auch die 
Wärme der umgebenden Luft fein mochte, ſobald fie aber auf der Oberfläche des 
Gletſchers über Sand und Kies riefelten, flieg ihre Temperatur höher, bis zu 
+ 0,6%, Eben fo verbielt e8 ſich mit dem in den oberflächlichen Vertiefungen 
des Gletſchereiſes fih anfammelnden Waſſer. Das an der Oberfläche entitandene 
Schmelzwaſſer wird aljo, wenn ed durd die Klüfte des Gletſchers abfließt, zum 
Abſchmelzen des Eijes im Inneren feiner Maſſe und auf dem Boden beitragen. 
In viel höherem Maße nun muß dies bei dem Waffer ter Full fein, das über die 
von Schnee entblößten, den Gletſcher einfchliegenden Thalwände demjelben zuftrömt 


— — 





*) Beichreibung der helvetifchen Gisberge. 1751. 
") Die Eisgebirge des Echweizerlanves. 1760, 
») Voyag. de les alp, 1803. T. 1, 
—) Höpfner's Magazin. 1787. Br. I. und Nachtrag Bd. II. 
"., Verhandlungen der Naturforfchenten Gefellihaft in Baſel. 1843; Poggend. 
Ann. Bd. LX. ©. 417. 
+) Poggent. Ann. Br. LX. ©. 329. 
+ Wyß, Neife ins Berner Oberland. S. 653; Hugi, Alpenreife. S. 261. 
++t) Etudes sur les glaciers, avec atlas. 1840. p. 206. In tiefem Atlas befinden ſich 
vortrefflihe Abbildungen von Gletſchern (in verſchiedenen Zuftänten). 
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und unter ſeine Maſſe ſich verſenkt. In ähnlicher Weiſe wirkt das auf die Ober— 
fläche des Gletſchers herabfallende und von den Seiten ihm zufließende Regen— 
waſſer. Einige Beobachtungen von Biſchof *), Ennemofer und Agaffiz**) 
machen es ſehr wahrſcheinlich, daß die unter den Gletſcher gelangenden Waſſer 
nicht unter allen Umſtänden ihren Temperaturüberſchuß über 00 vollſtändig ab— 
geben, bis ſie am Ende des Gletſchers wieder zu Tage kommen. Allerdings können 
die Schmelzwaſſer auch im günſtigſten Falle nur mit einem geringen Temperatur 
überſchuß über 00 an den Boden des Gletſchers gelangen. 

Die in den Zwifchenräumen des Gletſchers enthaltene, auf 00 ſtehende 
Luft hat das Beftreben, ſich mit der äußeren, zur Sommerzeit ftärfer er- 
wärmten Luft ind Gleichgewicht zu fegen. Dieſelbe wird, wie die Luft in den 
Bergwerken, in den abwärts geneigten Ganälen in die Tiefe finfen, zu den 
unten liegenden Oeffnungen ausftrömen, während Die wärmere Außere Luft 
durch die Höher liegenden Deffinungen eingefogen wird, und, indem fie Durch die 
Höhlungen des Eiſes dringt, zu deren Erweiterung durch Abichmelzung beiträgt. 
Wie bei den Luftzügen der Bergwerfe (ſ. d. Art. Höhlen) iſt diefer Luftwechſel 
in den hohlen Räumen unter dem Gletſcher, und der an gewiſſen Stellen aus 
frömende Gletfcherwind um fo ftärfer, je größer der Temperaturunterſchied zwi— 
hen der äußeren und inneren Luft ift, alſo flärfer bei febr warmen Tagen ald 
jonft. Wenn die Temperatur der äußeren Luft aber merklich unter 09 ſinkt, jo 
Fann die Richtung der Luftjtrömungen freilich auch im entgegengefegten Sinne ein- 
treten und erfältend im Inneren des Gletſchers wirken. Dod ift dieſe Einwir- 
fung ungleich beichränfter, weil durch das eintretende Gefrieren des durchſickernden 
Waſſers die Falte Luft den ferneren Zugang in das Innere des Gletfihers ſich bald 
verftopft. Im Winter kommt nod dazu die bededende äußere Schneehülle, welde 
die Zugänge zu den Höhlungen der Gletſcher von außen ebenfalls verſchließt **). 

Da die Wärme des Erdförpers von einer gewiffen Schicht an nach unten zu— 
nimmt, jo halt man es für wabriceinlich, daß an allen Bunften der Erdober: 
fläche Wärme ausftrömt, bei dem ftattfindenden Vertheilungszuftande freilich im fo 
geringer Menge, daß fle Die mittlere Lufttemperatur eines Ortes nicht merklich zu 
erhöhen vermag. Elie de Beaumont****) berechnet, daß die Wärmenusitrab- 
lung für Baris jährlich eine 61/, Millimeter dicke Eisrinde ſchmelzen kann. Es 
nimmt dieſe Größe zu, wenn die Zunahme der Wärme gegen Das Grdinnere, oder 
wenn die Wärmeleitungsfähigfeit ded Grdbodens wächſt. Die Veränderungen 
diefer Größen Fünnen aber nah Elie de Beaumont’s Anfidt nicht ſehr be= 
trächtlich fein. Die Vertheilung der Wärme nach dem Erdinnern wird, wie Me— 
rian meint, hauptſächlich abhängig fein von der Temperatur, die an der weit 
ausgedehnteren, vom Gletſcher nicht bedeckten Bodenfläche herrſcht. Auf dem ver= 
hältnigmäßig fehr geringen Flächenraume, der vom Gletſchereis bedeckt wird, müſſe 
daher in der äußerſten Erbhülle ausnahmsweiſe eine ftärfere Temperaturzunahme 
nad) innen eintreten. Doch liefert die Abfchmelzung, welche in Bolge der Wärme- 
ausftrahlung des Erdförperd unter dem Gletſcher erfolgt, nur einen verhältniß— 


) Märmelehre. ©. 109. 
*j Etud, p. 218. 
*0) Merian, a. a. O. 
) Leonhard und Bronn, Jahrbuch 1842, ©. 858. 
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mäßig ſehr kleinen Beittag zu der Waſſermaſſe der Bäche, die aus den Gletſchern 
abfliegen. Dagegen fann die Erdwärme auf eine mehr mittelbare Weife ab- 
ſchmelzend auf die untere Fläche der Gletſcher einwirken, nämlich dur die Quellen, 
welche unter dem Gletſcher ſelbſt entipringen, und die, wenn fie aus einer etwad 
beträchtlichen Tiefe fommen, die wärmere Temperatur der tieferen Erbicichten mit 
fih bringen. Dieſe Urfache des Abichmelzens ift indeß eine durchaus örtliche, und 
fann da nicht mehr vorfommen, wo die Mitteltemperatur der Oberfläche des Bo— 
dens unter 09 finft, derielbe folglich in einer gewiſſen Tiefe fortwährend gefroren 
bleibt, die atmofphärifchen Waffer Daher nicht mehr eindringen fönnen. 


Durch das Abſchmelzen der unteren Fläche löſt ih nun der Zufammenbang 
an allen Stellen, wo die Maſſe auf der Grundlage auffigt, und e8 muß ein Zeit— 
punkt eintreten, wo der Druck von oben den Widerftand an der Grundfläche über: 
windet und die Mafle weiter gleitet. So wie aber das Gleiten eintritt, vermebren 
ih durch Nacgiebigkeit der ganzen Mafle die Berübrungsftellen, der Gleticher 
greift wieder vollftändiger ein in die Unebenheiten der Unterlage, der Zufammenbang 
mit derfelben nimmt zu, bis er durch Die immer fortichreitende Abfchmelzung wieder 
geihwächt wird. So erlangt der Gleticher bei feiner Bortbewegung niemals ein 
ſtarkes Bewegungsmoment; die durch Das fortwährende Abſchmelzen an der Grunde 
Häce eingeleitete Bewegung wird eben jo allmälig durch die mit der Bewegung 
jelbft wieder zunehmende Reibung gehemmt, und dieſe wieder eben fo allmälig 
vermindert. Der Gleticher muß ſich alfo mit gleichmäßiger langlamer Bewegung 
fortihieben, fo lange das Abichmelzen an der Bodenflähe in gleichem Maße 
vor fih geht, und der Drud von oben auf der geneigten Grundfläche derfelbe 
bleibt *). i 

Es ift num nad dem Vorftchenden leicht zu erfehen, daß das Vorrücden im 
Sommer ftärfer ald im Winter, und am Tage wieder bedeutender ald dead Nachts 
jein muß. Die fortichreitende Bewegung des Gleticherd wird fidh vermindern 
müffen, wenn die Menge fowohl, als die Wärme der in den Gletfcher eindrin— 
genden Wafler abnimmt. 

Iſt die Abjchmelzung gering, jo fann auf ſehr geneigter Grundfläche ein 
Gletſcher Tangfamer vorrüden, ald einer von demfelben Gewicht, ter auf einer viel 
weniger geneigten Bodenfläche ruht, auf welder aber das Abſchmelzen viel raſcher 
vor fih gebt. Iſt das Abſchmelzen gleich, fo muß unter ſonſt gleichen Umftänden 
das Vorrücken auf einer geneigten Unterlage allerdings ichneller vor ſich geben. 

MWenn ein Gleticher in verfchiedenen Abftänden von feinem unteren Ende aus 
irgend einer Urfache mit verfchiedener Geichwindigfeit vorrüdt, fo werden, falld 
ein weiter thalabwärts liegender Theil Schneller vorfchreitet, eine Menge von Spalten 
entſtehen, weil die Hinterliegenden Theile nicht nachkommen, und die Längenaus— 
dehnung des Gletſchers wird dann in Folge der vielen entftehenden und ſich erwei— 
ternden leeren Räume zunehmen, während die Gefammtbeit der vorhandenen Eis— 
maſſe dennod in ſtetem Abnehmen begriffen iſt. Es ift aber auch möglich, daß 
ein tbalaufwärts liegender Theil des Gletſchers ſich ichneller bewegt ald ein ihm 
vorliegender. In dieſem Balle wird ein Drud der hinterliegenden Maflen gegen 
die vorliegenden entftehen, wodurd zunäcft vorhandene Spaltungen geichlojien 





*) Merian, Boggenp. Ann. Bd. LX. ©. 535. 
78* 
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werden, Durch dieſen von hinten wirkenden Druck und den weiter abwärts ſtatt⸗ 
findenden Widerſtand, wird dann die ganze Gletſchermaſſe ſich aufſtauen; die Dickt 
des Gletſchers wird an ſolchen Stellen zunehmen, bis das weitere Nachdrücken von 
hinten mit dem vorliegenden Widerſtande ſich ind Gleichgewicht geſetzt hat. Diele 
Erſcheinung wird vorzüglich eintreten, wo das Bett des Gletſchers von einer ſtarken 
Neigung plötzlich zu einer weit geringeren übergeht. Dieſe Vorgänge können 
einige Abänderungen erleiden durch das Abſchmelzen, welches im Gletſchereiſe nicht 
nur an der Oberfläche und am Boden, ſondern auch in ſeiner ganzen Maſſe durch 
die Einwirkung der warmen Luft (in den Zwiſchenräumen der ſtark zerklüfteten 
Maſſe), durch die von der Oberfläche herabfließenden Schmelzwaſſer, und noch 
mehr durch die herabfließenden wärmeren Regenwaſſer ſtattfindet. Hiernach laſſen 
ſich Stellen an einem Gletſcher denken, wo in Folge einer ſtärkeren Bewegung der 
thalaufwarts liegenden Theile die Entfernung zwiſchen zwei gegebenen Punkten 
der Oberflähe abnimmt, ohne eine damit verbundene Zunahme der Mächtigfeit 
des Gletſchers, indem blos die durch das alljeirige Abſchmelzen erfolgende Er— 
weiterung aller Klüfte, durch das jchnellere Nachrücken von oben ganz oder theil— 
weije eriegt wird *). 

Dab die Bewegung ded Gletſchers in der Mitte größer ift ald an den beiden 
Seitenwänden, bat wohl wahrjceinlich feinen Grund in dem ftärferen Drud der 
in der Mitte des Gletſchers mächtigeren Gismaffen, und in der größeren Menge 
der eindringenden Waller, melde in Folge der Neigung des Bodens dajelbft zus 
jammenfließen und eine ftärfere Abſchmelzung bewirken, Mit diefer ungleich: 
förmigen Bewegung muß ein Verſchieben der gegenfeitigen Rage zweier ungleid 
vom Rande entfernter Bunfte auf dem Gfleticher verbunden fein. Längenipalten 
fönnen dadurd) aber nicht entjtchen, weil die in der Mitte fchneller nachrückende 
Mafle alle entftehenden Zwiſchenräume fofort wieder ausfüllt oder fie vielmehr 
gar nicht zum Gntftchen kommen läßt, auf ähnliche Weije, wie die Querfpalten 
in einem Gletſcher ſich fchliegen, wenn die Bewegung des Gletſchereiſes oberhalb 
ftärfer ift, ald mehr thalabwärts, 


3.3. Scheuch zer **) flellte die Anficht auf, daß die Bewegung des Glet⸗ 
fchereifes bervorgebracdt werde durch das Waſſer, das in den Spalten und fonftigen 
Zwifchenräumen ſich anjammele und dafelbft gefriere. Das gefrierende Wafler 
jucht einen größeren Raum einzunehmen, und drängt den Gleticher, indem es 
nach allen Seiten einen Druck ausübt, thalabwarte. Dieſe Anftcht, welde in 
neuerer Zeit noch T. v. Charpentier ***) und Bifelr ****) feftzuhalten 
juchten, wird ſchon genügend durch die Thatfache widerlegt *****), daß die Glet- 
iheripalten in den Sommermonaten, wo das Eid der Gletſcher in ftetig fortſchrei⸗ 
tender Bewegung ift, nur ausnahmsweiſe mit Waſſer gefüllt find, das in den Falten 
Nädıten nur an der Oberfläche gefriert. Cine Mobdification und weitere Ausbil: 
dung erhielt die Anfiht von Scheuchzer durch Veneg, I. v. Charpentierf 


Merian, a. a. O. 
*) luio. alp. it. T. IV. 1723. 
+), Silb. Ann. Bd. LXII. ©. 388. 
“+, Gilb. Ann. Bo. LAN. ©. 192. 
+), Dergl. auch &. Eicher, Gilb. Ann, Bd. LXIX. 
+) Essai sur les glaciers. 1841. 
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und Agaſſiz *) Das an ber Oberfläche des Eiſes (während ber Sommertage) 
gebildete Schmelzwaſſer, jo wie auch das Regenwaſſer durchdringe nämlich bie 
zabllofen feineren Haarſpalten des Eifes, und wenn daffelbe mun bier in den fälteren 
Nähten gefriere, jo werde feine ausdehnende Gewalt den Gletſcher abwärts treiben, 
P. Merian **) wender hiergegen ein, daß das in die Haarfpalten des Gletſcher⸗ 
eifes eindringende Echmelzwafler nur geftieren fünne, wenn das Eis eine niedrigere 
Temperatur ald 00 befige, wo dann das Waller im Augenblick des @indringend 
gefrieren müſſe. Da aber im feften Erdboten die täglichen Wärmevtränderungen 
der Atmoſphäre nur bis auf eine jehr geringe Tiefe fühlbar fine, fo könne die 
Erkaltung der Nadıt nur bis in eine fehr geringe Tiefe in das Eis des @leriherd 
hinabreichen, und es müſſe daher auch das in den Zwiſchenräumen des Gletjcher« 
eiſes enthaltene Waſſer flüffig bleiben, wenn die Oberfläche ded Gletſchers übers 
friere. Auch führt Forbes ***) die Erfahrung an, daß auf einem bei einges 
tretener Falter Witterung fchon mehrere Tage lang überfrornen Gletſcher übrrall 
in der Tiefe von weniger ald einem Fuß, naſſes Eis anzutreffen war. Die einzige 
zuläfftge Art zu einem Wachsthume tes Gletſchers von innen heraus, und einer 
Ausdehnung durd das in jeinem Innern gefrierende Waſſer zu gelangen, fei bie, 
ein Kältemagazin in feinem Inneren anzunehmen, welches bewirke, daß das täglich 
einfidernde Wafler fofort gefriere, wenn e8 in die unter 09 fichenven Theile ded 
Gletſchers gelange. Nun find aber alle auf den Gletſchet wirkenden Einflüſſe, 
jowohl die von oben als auch die von unten hetkommenden, vorgugdweile erwärs 
mende, welche die negative Temperatur der inneren Gletichermafle auf 09 zurück— 
zuführen ſtreben. Ueberdies wird beim Gefrieren des Waflerd die ganze latente 
Wärme ded letzteren frei, worurd die Temperatur des Eiſes erhöht und dem fer- 
neren Gefrieren eine gewifle Grenze gejegt wird. Agaſſiz ****) felbit fand bei 
feinen VBohrverfuchen (im Jahre 1842) auf dem Aargletſcher die Temperatur, bie 
in 200 Buß Tiefe, auf 00. Auch zeigte ein während des Winters von 1841 auf 
1842, 24 Fuß tief in das Eis des Aargleticherd beim hotel des Neuchatelois, 
in ungefähr 7500 Fuß Meereöhöhe, eingefenkter Xhermometrograph feine tiefere 
Winterkälte ala — 0,3 C. 

Nah Eharpentier muß die ausdehnende Gewalt des gefrierenden 
Waſſers vorzüglich nad der Richtung fih äußern, wo fle am wenlgften Wider- 
ftand findet ; aljo einerfeit8 in der Nichtung des Abhanges oder der Ränge des 
Gletſchers, andererjeitd nach der Richtung der Dicke des Eifed, von der unteren 
Fläche des Gletſchers nad) oben, denn nah den anderen Richtungen findet fie 
Widerſtand, jowohl von dem Berge, von weldem der Gletſcher herabfommt, als 
von den Thalwänden, die ihn der Länge nach zu beiden Seiten einfließen. Durch 
das Abjchmelzen an der Oberfläche und am Ende des Gletſchers bleibe nur längs 
des Gletſchers die thalabwärtsgehende Bewegung des Eiſes bemerkbar. 

Wäre eine folde Erklärung die richtige, jagt P. Meriant), fo müßte man 





) Etudes sur les glac. 1840; f. auch Desor, compte rendu de rech. en 1841 et 42, 
Bibl. univ. 1843. 
) Boggend. Ann. Bd. LX. S. 427 ff. 
***) Bibl. wriv. de Genöre. T. XL. p. 363, 
9 Compt. rendu T. XV. p. 204 u. 796. 
+) Boggend. Ann. Bd. LX. ©. 434, 
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am oberen Ende des Gletſchers und an den ihn einſchließenden Thalwänden Spuren 
der nach dieſen Richtungen ſich äußernden ausdehnenden Kraft des Eiſes finden, 
da der bier erfolgende Widerſtand und nicht Das eigene Gewicht des Giiet 
es jein foll, welder den Gletſcher tbalabwärts drängt. Mun bemerkt aber 
Sharpentier felbit, daß, wenn der Gletſcher an feinem oberen Ende an einer 
Feldwand endigt, das Zuſammenſinken des Fiſes die unmittelbare Berührung 
hindert und eine weite Kluft zwiichen der Felswand und dem Gletſcher erzeuat. 
Alſo gerade das Gegentheil von einem Anftemmen des Eiſes gegen das binter: 
liegende Gebirge, und eine Erflärung des Ablöfens durch das eigene Gewicht dei 
Eifes nah Sauffure’ichen Grundjägen. Ueberbaupt müffe eine in der ganzen 
Eismaſſe vor fih gehende Ausdehnung alle Spalten, leeren Zwiſchenräume und 
Klüfte, die den Gletſcher durchziehen, und ihn von den einfchließenten Feldwänden 
trennen, vollftändig ſchließen, ebe fle eine mebrere Stunden lange Eismaſſe, auf 
öfter wenig geneigter Unterlage, ‚abwärts zu jchieben vermöchte. Von dieſem 
Allen bemerft man nichts. Die Reibung, die beim Borwärtöfchieben einer ſo 
ungeheuren Eismaſſe zu überwinden fei, ließe ſchlechterdings Feine andere Aut: 
dehnung zu als ein Aufquellen der ganzen Eismaſſe nad der Dice, auch ohne die 
Annahme, die Charpentier außerdem noch vertbeidigt, daß der ganze Glei⸗ 
ſcher an feiner Grundfläche angefroren jei. Bei einer Ausdehnung, die im der 
ganzen Gletſchermaſſe ſich Fund giebt, ift eher ein Aufquellen an allen Stellen, als 
ein merfliches Borwärtöichieben des Gletſchers zu erwarten. 


Aus den vorftehenden Betrachtungen, die ſich noch weiter fortiegen lichen, 
erbellet wohl zur Genüge, daß der Sauffure’ichen Theorie von der Vorwärts 
bewegung der Gleticher eine fehr überwiegende Wahrjcheinlichkeit zufommt. Aud 
Forbes *), der mit Erfolg gegen die Anftchten von Charpentier aufgetreten 
it, nimmt an, daf die Gletſcher vorzugsweiſe durch die Echwere in Bewegung ge: 
feßt werden. Doc; ift es nicht nöthig, das Gletichereis (mit Forbed) gewiller: 
maßen als eine halb flüfftge Maffe zu betrachten, Nach Unterfuchungen von X. 
und 9. Schlaginweit **) kann dem Gife feine größere Plafticität als den leicht 
prägbaren Metallen zugefchrieben werden. Was aber die im Großen fi funt- 
gebende, auffällige Verſchiebung der Gletichertheile anlangt, fo fcheint dieſelbe 
mehr eine Bolge des Drudes zu fein, den die fo bedeutende Maſſe auf fich jelbit 
ausübt. 


Gebirgsſchutt und Felsblödfe, die von den Thalwänden auf den Gletſcher 
herabfallen,, werden von dieſem weiter geführt und bilden dann wallartige Gr: 
böhungen oder Schuttwälle (Gandeden, Moränen) Solcher Ganteden 
giebt e8 in der Regel zwei, die den Gletfcher feiner Yänge nad auf beiden Seiten 
begleiten. Bei der Bereinigung zweier Gletfcher, was vorfommt, wenn Gletſchet 
aus verſchiedenen Hochtbälern in tieferen Thälern zufammenfommen, vereinigen fid 
auch die einander zugewandten Scuttwälle (Seitengandeden), fo daß nun eine 
von den beiden Thalwänden entfernte Mittelgandede oder Guferlinie (Reli 
fchuttlinie) entfteht. Aller Schutt aber, der das vordere Gleticherende erreicht, 


*) The glacier theory, Edinb. Rev. 1842; Travels in the alps. 1843 ; Lettres ou 
glac., Edinb. ph. J.; Ann, de Chim. et Phys, II. Ser. T. VI. p. 251. 
**) Phyſik. Unterfuch. des Gifes. Leipzig 1850, 
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fällt hier hinunter und bildet dafelbft gleichfalls einen Schuttwall, eine fogenannte 
Endgandede, die fid) von der einen Seitengandede zur anderen erftreft. Da: 
nun der Gletſcher an feinem vorderen Ende abſchmilzt, fo bleibt diefer Schuttwall 
zurüd, und auf dem vorherigen, nunmehr freien Gletſcherboden kann fi auf 
gleiche Weiſe ein zweiter, dritter Schuttwall u. j. f. bilden, wenn der vordere 
Gletſcherrand durch Abſchmelzen periodijch zurüdgeht. Dieſe Wälle zeigen dann 
eine concentrijche Anordnung, deren Gonverität dem Thalausgang zugewendet ift. 
Rückt der Gletſcher wieder vor, jo werben die verſchiedenen Schuttwälle durd) die 
Eismaſſe fortgeftogen und zu einem neuen Trümmerwall angehäuft. Die Höhe 
und Maſſe der Gandecken und Guferlinien ift, je nad der Menge der Trümmer, 
weldje die umgebenden Gebirge liefern, ſehr ungleih. Die Endgandede zeigt eine 
große Mannichfaltigfeit von Steinarten, indem bier alle Belsarten ſich ſammeln, 
die in der ganzen Ausdehnung des Gletſchers und feiner Zuflüffe auf die Eisdecke 
fallen. Mehr Gleichartigkeit finder man in den Seitengandeden. Die Geftalt 
der Trümmer in den verfchiedenen Gandeden hängt von der größeren oder ge= 
ringeren Reibung ab, die fie erlitten haben *), 

Während die Oberfläche vieler Gletjcher, mit Ausnahme der Guferlinten, faft 
rein von Schutt erjcheint, find andere, deren Hintergrund von leicht gertrümmerten 
Beljen überragt wird, oder in Folge von Schlammftrömen, die ſich bei zerftörenden 
Gewittern über diefelben ergießen, mit Beldtrümmern oder Schlamm ganz bededt. 


Kleinere Felsftüde und Sandbaufen werden von den Sonnenftrahlen fo ftarf 
erwärmt, daß das unter ihnen befindliche Eis lebhafter hinwegſchmilzt. Auf diefe 
Weiſe entftehen Löcher, die die Geftalt hohler Kegel zeigen, wenn das in ihnen 
gefammelte Wafler nach unten einen Abzug gewinnt. Größere Belsblöde dagegen 
halten die Wärmeftrahlen von dem Eife ab, das fie bedecken, während die ums 
liegende Gletſchermaſſe durd Abſchmelzen fib vermindert. So fommt der Fels— 
block allmälig auf eine mehr oder weniger hohe Eisſäule zu liegen, und es entfteht 
ein jogenannter Gletſchertiſch. Manche dieſer Felsblöcke follen im größten 
Durchmeſſer 30 und mehr Fuß betragen. Auch die größeren Guferlinien befinden 
fid) in der Regel auf einer Eisbanf von einer mitunter bedeutenden Höhe. 


Scuttmälle, die ald Endgandeden erjcheinen, trifft man in großen Entfer— 
nungen von dem jegigen Gebiet der Gletiher an. Argentidre, im Hinter 
grunde son Chamouny, erzählt Studer**), liegt zwiſchen zwei wohl 1008. hoben 
alten Gandeden, welde quer durch das Thal ziehen, in beträchtlicher Entfernung 
von den jegigen Gletſchern. Etwas nörblid vom Dorfe Simplon durdfcneidet 
die Straße drei alte Gandecken des Roßbodengletihers, der jeßt von der äußerften 
7000 Fuß entfernt ift. Ja felbit außerhalb des Alpengebirges, in noch viel 
geößerer Entfernung von den Gletſchern hat man Hügelzüge getroffen, die ganz 
das Anfchen der Gandecken haben. Die Ebene von Jorea wird öſtlich von 
einen 600 bi8 1000 Buß hoben und fehr breiten Trümmerwall umfchloffen, defien 
Blöcke aus dem Hintergrunde der Uoftatbäler abſtammen. Der Hügelzug biegt 
fich unterhalb Jorea wefhwärtd der Dora zu und fcheint jenſeits derfelben in der 
Anhäufung großer Gejchiebe fortzujegen, welde den rechtfeitigen Thalabhang 


*) Studer, Phyſik. Geographie und Geologie. Bd. I. ©. 234, 
*) Studer, Phoff. Geographie und Geologie. Bo. I. S. 237. 
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bedecken. Die Geſtalt dieſer Hügelmaſſe und ihre Zuſammenſetzung aus großen 
eckigten Blöcken, die von kleinerem Gebirgöſchutt eingehüllt find, erinnert durchaut 
an neuere Gandecken, die Entfernung vom nächften Gletſcher, am ſüdlichen Ab— 
bange der Gruppe des Monte-Rofa, beträgt aber bei 7 geogr. Meilen. 


Diefen Anführungen zufolge fcheinen die Gletſcher in früherer Zeit von einer 
ungewöhnlid großen Ausdehnung geweien zu fein. Auch hat man aus den vor- 
erwähnten Thatſachen den Schluß gezogen, daß die Verbreitung der errati» 
fhen Blöde durch Gletſcher geſchehen ſei. Diefe Blöde find Felstrümmet, 
welche von den benachbarten Belsarten fo verihieden find, daß fie in den Geam- 
den, wo man fie finder, als eigentliche Fremdlinge erfcheinen,, deren Heimath oft 
in fehr weiter Berne liegt. Solche Plöde findet man an dem nördlichen und füb- 
lichen Buße der Alpen, im befonders großartiger Weile aber im nördlichen Eurepa 
und Amerifa. Die im nörbliben Guropa (im öftlihen England, in den Nieder: 
landen , in der ganzen norddeutichen Ebene, über Polen, Litthauen, Curland ic.) 
vorfommenden Blöcke gehören ihrem mineralogiihen Gharafter mad Felsarten 
an, wie fie im ffandinavifhen Norden gefunden werden. Nach einer von Ve— 
netz *), Charpentier *) umd namentlih von Agaſſiz ***) ausgebil- 
deten Anſicht ſollen fi nun die Gletſcher vom uriprünglichen Stammorte- der Blöde 
His an deren jegige Lagerftätte ausgedehnt haben, und dieſelben auf Die oben br- 
jchriebene Weile aus den böheren Gebirgsgegenden berabgeführt haben. Nad 
Agaſſiz gab es einen Zeitpunkt, wo ein großer Theil der Erboberfläche von einer 
Eisrinde bededt war, Die in einer ipäteren wärmeren Periode in den Ebenen fid 
löfte, während in den Bergferten Gletſcherſyſteme von beträctlicher Ausdehnung 
zurüdblieben, und erratiiche Blöcke mit ſich forttrugen, Die jegt vorhandenen 
Gletſcher find Die geringen Ueberrefte der ehemaligen fo großen Gißrinde, 

Nach 2. v. Buch jind Die erratiichen Blöcke in Folge einer ungeheuren Fluth 
aus den höheren Gebirgsgegenden in die Ebenen geführt worden, Damit fell 
aber, wie Die Vertheidiger obiger Anjicht einwenden, die Form der größeren Blöd: 
nicht übereinftimmen, da diejelben öfter eig und ſcharffantig ericdheinen , währen? 
dod eine Bewegung im Wafler eine Abftumpfung habe berbeiführen müſſen. Dann 
feien auch Blöcke von allen Formen und Größen durch einander gewirrt; bie 
allmälig abnehmende Gewalt eines auch noch fo jchnellen Stromes reihe Dagegen 
größere Blöcke auf geringere, Kleinere auf weitere Streden mit fib fort. Die 
Ablagerungen der Blöde erichienen ferner jehr oft in concentriſchen Wällen, die 
das Thal Ichließen und nur vom Thalwaſſer durchbrochen find; ein Strom baue 
fib aber jeldft Feine Damme in den Weg, reihe vielmehr die, welde er finde, 
hinweg, Dann zeige aud der Felsboden, auf dem die Blöde liegen, die Politur 
der Schliffflächen, wie fie unter Gletſchern beobachtet worden fein. Endlich ſei 
die Ablagerung der Felsblöcke keineswegs eine ordnungdlofe, wie ed wohl cine 


*) Sur les variations de la lempérat, dans les alpes. 1821, Schweizer Denl⸗ 
fchriiten 1833. 
“ Fröbel und Heer, Mitteilungen. ®b. I. 1836 und Ann. des mines T. VII; 
Bibl, univ. 1842. — Notice sur la cause probable du transport des blocs erratiques de la 
Suisse par J. de Charpentier, 1835. — Essai sur les glaciers et sur le terrain erra- 
tique du Bassin du Rhune. Laus. 1841. 
”"*) Actes de la soc, helv. 1837; etudes sur les glac. 1840. 
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Strombewegung mit ſich bringe, ſondern Die Bloöcke wären je nach ihrer Ab- 
ſtammung auf beſondere Bezirke beſchränkt, ohne ſich mit einander zu mengen. 

Es iſt übrigens nicht wahrſcheinlich, daß alle erratiſchen Blöcke auf gleiche 
Weiſe an ihre jetzige Lagerſtätte gelangt ſeien. Nah Studer *) laſſen ſich in 
der Schweiz wenigſtens drei Claſſen derſelben unterſcheiden; nämlich Blöcke mit 
ſcharfen Kanten, frei liegend, oder in ungeſchichtetem Lehm oder Kies, dann Blöcke 
mit abgerundeten Kanten, in ſtratificirtem Kies, und drittens Blöcke, theils eckig, 
theild gerundet, die in ältere Bormationen eingewidelt, und, wenn fie frei liegen, 
aus diefen herausgefallen oder durch Gemäfler entblöft worden find. Im nörd— 
lichen Europa, in Nordamerika, und wahrſcheinlich überall, wo die Erſcheinung 
fidy zeigt, iſt dieſe Unterſcheidung ebenfalls feftzubalten. Betrachtet man nun die 
erratifhen Blöcke als eine Stranvbildung, fo wäre der Raum zwifchen ihrem 
Stammort umd der jegigen Kagerftätte von Waſſer bedeckt geweien, und die Blöcke 
könnten auf einer Unterlage von Treibeis **) über die Wafferfläche getragen wor: 
den fein. Dieje Anſicht ift nah Studer vorzugsweiſe auf die Blöcke der erften 
Claſſe anwendbar, jchließe jedoch auch diejenigen der zweiten nicht aus, wenn man 
annehme, daß die Blöde bereitö gerundet von einer ferundären Kagerftätte auf dad 
Eis gefallen jeien, und daß das Stranden von Treibeid an demfelben Küftenpunfte 
ſich wiederholt Habe. Auf die Blöde der Alpen Eönne diefe Anficht aber nur eine 
ſehr beichränfte, wenn je Anwendung finden. Denn die linearen Anhäufungen 
der Blöde kämen auf ſehr ungleihen Höhen vor, und jede müffe einen befonderen 
Strand, oder, was daflelbe, ein verſchiedenes Niveau der Waſſermaſſe bezeichnen, 
die Waſſerbedeckung daher eine jehr lange Zeit gedauert haben. Daffelbe ergebe 
ſich aus der Seltenheit des Vorkommens und Strandend von Treibeis, das größere 
Blöde trägt, auf dem jegigen Meere, verglichen mit der großen Zahl erratiicher 
Blöcke in der Schweiz. Ueberdies verftoße es gegen Alles, was die Beobachtung 
des neueren Strandens und lehrt, daß eine fo lange anhaltende Waſſerbedeckung 
feine Spur anderer Strandbildungen und organifcher Ueberreſte binterlaffen habe. 
Aehnliche Schwierigkeiten ftellen fi bei der Anwendung dieſes Principe auf die 
Verbreitung der ſkandinaviſchen Blöde Heraus, da auch hier meift jede Anzeige 
einer wirflihen Strandbildung zu fehlen ſcheint. 

Sollten nun auch diefe Schwierigkeiten großentheild wegfallen, wenn man 
die Fortführung ber erratifchen Blöde durch die Thätigfeit von Gletſchern geſchehen 
fein laͤßt, fo iſt doch nicht zu überfehen, daß es einmal an zureichenden Gründen 
fehlt, welche den Urſprung fo aunsgedehnter Eismaſſen, wie fie Agaſſiz annimmt, 
einigermaßen wahrſcheinlich machen, und daß auch die Bewegungsverhältniſſe diefer 
Maflen nad den Geſetzen der jegigen Gletſcherbewegung nicht jo ohne Weiteres 
mit Evidenz dargelegt werden können. 

Olimmer, |. Berg. Br. 1. ©. 784. 

Globus f. Himmeldfugel, 

Glochenſpiel, elektriſches. Dafielbe beſteht gewöhnlich aus einem mejfin- 
genen Träger, der mittelft eines Hafens am Gonductor einer Elektriſirmaſchine 


*) Ponfif. Geographie und Geologie. Bd. 1. ©. 192. 

) S. Lyell, Proc. of Geol. u. Elem. of Geol.; de 1a Beche, Geol. manual; Dar- 
win, research. in geol, and nat. bist. ; Murchison, silurian syst, u. address for 1842 
and 4843; Bronn, Jahrb. für Mineral. 1842. 


ul, 79 


626 Glühlämpchen — Glycium. 


befeſtigt iſt. An den beiden Enden dieſes Trägers hängen an Ketten zwei Glöcchen 
herab, und in der Mitte an einem feidenen Baden ein anderes, das durch ein Keti- 
chen mit der Erbe in leitender Gemeinſchaft fteht. Ueberdies ift zwiſchen je zwei 
Glöckchen ein Metallfügeldhen vermittelt eines jeidenen Badend angebracht. Wird 
nun die Maſchine in Thätigkeit gejegt, jo theilt fich Die Elektricität des Gonductors 
den beiden äußeren Metallglödchen mit, welde die Kügeldyen heranziehen, um jie 
wieder abzuftopen, jobald diejelben mit ihnen gleichnamig elektrifirt find. Nachdem 
dies geſchehen, bewegen fie fidh gegen Das mittlere Glöckchen hin, das ihre Elektricität 
aufnimmt und zur Erde ableitet. Bei diefen Bewegungen, die ſich, fo lange die 
Machine thätig ift, in derfelben Weife wiederholen, ſchlagen die Kügelchen an bie 
Glöckchen, wodurd ein anhaltendes Geläute veranlaßt wird, 
dem man aud durch die Verbindung einer größeren Anzahl 
verſchiedener Glöckchen eine größere Mannichfaltigkeit ver- 
leihen kann. 


Ein eleftrifches Glockenſpiel läßt ſich auch auf folgende 
Weiſe herſtellen. Um die äußere Belegung einer Leydnet 
Flaſche F lege man einen meffingenen Reif, von dem aus 
ein frummgebogener Metallftab mit einer Kugel B in bie 
Höhe geht, jo daß die Kugel B der Kugel des Leitungs 
drabtes zur inneren Belegung A in einer Entfernung gegen: 
überfteht, welche etwas größer als die Schlagweite if. 
Bringt man nun auf den Knöpfen A und B metallene 
Glöckchen und zwiſchen beiden an einem feidenen Baden ein 
Metallfügelhen an, jo wird diefes, falls die Flaſche geladen und ifolirt aufgeftellt 
ift, von denjelben abwechſelnd angezogen und abgeftoßen, jo daß ed burd das 
Anſchlagen an die Glöckchen ein Geläute erzeugt, weldyes jo lange anhält, bis die 
Blajche entladen ift. 


Glühlämpchen, f. Verbrennung. 


Glycium oder Deryllium ift das von Wöhler und Buffy 1828 zuerft 
dargeftellte Metall der Glycin- oder Beryllerde, die 1798 von Vau— 
quelin entdedt wurde, Es finder fih in der Natur nur in Verbindung mit 
Sauerftoff ald die genannte Erde in wenigen nicht ſehr verbreiteten Mineralien 
— dem Beryll, Chryſoberyll, Phenakit ꝛc. — in welden die Berpllerde entweder 
nur mit Kiefelfäure oder mit anderen Silifaten verbunden enthalten if. Das 
Glyeium gewinnt man dur Erhigen des Chlorberylliums mit Kalium, woburd 
die Reduction unter Erplofion bewirkt wird. Nach Entfernung des gebildeten 
Chlorkaliums durch Behandlung mit Waffer, erhält man das Metall als ſchwarz⸗ 
graued Pulver, das unter dem Polirftahl metallglängend wird ; es iſt ſtrengflüſſig, 
orydirt fih bei gewöhnlicher Temperatur nicht an der Luft und im Wafler, aus 
nicht im fledenden Wafler ; am der Luft geglüht verbrennt es zu Beryllerde, im 
Sauerftoffgaje mit großem Glanze; verbünnte Salz= und Schwefeljäure löjen «# 
unter Entwidelung von Waflerftoff; mit Salpeterjäure entwidelt e8 Stidorpt, 
und mit concentrirter Schwefeljäure jchweflige Säure. Man kennt nur eine Ver 
bindung des Metalld mit Sauerftoff, die Berpgllerde oder Süßerde (wegen 
des fühen Geſchmacks ihrer Salze; daher auch der Name Glyeinerde) — GO, 
welche im reinen Zuftande getrodnet ein leichtes, jehr voluminöfes weißes Pulver 
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von 2,967 fpecifiihem Gewicht bildet, im Wafler unlöslih ift, und nur im 
Sauerftoffgebläfe fhmilzt. Von der ihr ſehr ähnlichen Thonerde unterfcheidet fie 
ſich durch das Verhalten gegen fohlenfaured Ammoniak, worin fie fich leicht auf- 
löſt, und gegen verbünnte Fauftifche Kalilauge, von welcher fie in der Kälte gelöft, 
durch Kochen aber wieder audgefchieden wird; fie giebt ferner mit falpeterfaurem 
Kobaltoxydul befeuchtet und geglüht Feine blaue Bärbung. Das Beryllerde— 
hydrat entfteht durch Fällen eines aufgelöften Beryllerdeſalzes mit überſchüſſigem 
Ammoniak und bildet eine farbloje, dem Thonerdehydrat ſehr ähnliche Mafle, die 
nach dem Trodnen zu einem weißen Bulver zerfällt; e8 enthält AB,3 Proc. Waſſer. 

Die Berwandtfcaft der Berpllerde zu den Säuren ift ftärfer, wie die ber 
Thonerde, ſchwaͤcher ald die der Talferde; das Hydrat zerfegt aber im Kochen 
Ammoniakſalze. Die Salzeder Berpllerde find farblos, zum Theil kry— 
ftalliftrbar und meift in Wafler auflöslid. Die ſchwefelſaure Berpllerde 
bildet mit fchmwefelfaurem Kali ein dem Alaun ähnliches Doppeljalz von der Zus 
fammenfegung KO, SO, + 6, 0,, 3 80, + 2 140. — In der Natur findet 
fih die Erde nur mit Kiefelfäure verbunden vor; der Beryll ift ein Doppel- 
filifat von fiejelfaurer Beryllerde und Eiefelfaurer Ihonerde in heragonalen Säulen 
Froftallifirt. Meine kiefelfaure Beryllerde fommt ald Phenakit vor. 

Außer mit Sauerftoff verbindet ſich Glheium mit Chlor, Brom, ob, 
Schwefel, Selen, Phosphor, Arſenik, Tellur. 5. Mt. 

GOnenf, ſ. Berg. Bo. 1. ©. 784. 

Onomen, |. Meridian. 

Onsmonik, |. Sonnenuhr. 

Göpel, ſ. Rad an der Welle. 

Gold. Chemiſches Zeichen — Au (Aurum). Aequivalent = 196,66. Das 
Gold, ein feit den Älteften Zeiten ſchon befannted edled Metall, fommt in der 
Natur faft nur gediegen und in diefem Zuftande mehr oder weniger mit Silber 
legirt vor in mannichfaltiger Geftalt: draht», haar=, moos-, baumförmig =, ges 
ſtrickt, in Blättchen angeflogen, in rundlicyen und edigen‘ Körnern, felten Ery- 
ftallifirt. Im diefer Form findet es ſich auf Gängen und in verfchiedenen Gebirgs- 
arten (3. B. Granit, Sienit, Porphyr, Hornblendegeftein 30.) eingeiprengt, fehr 
häufig in Begleitung von Quarz, Scwefelfies, Blende und Bleiglanz. Die bei 
Weitem größte Menge wird indeß aus dem goldhaltenden Sande und Schuttge- 
birge (Gold - Seifengebirge) gewonnen, von weldhem es große Ablagerungen in 
Nord» und Südamerika (Brafllien, Chili, Peru, Merico, Californien ꝛc.), Afrika 
(Nubien, Senegambien, Afhanti), Aften (Ural, Borneo, Java, Sumatra) und 
Auftralien giebt. Größere Klumpen find felten ; der. bis jegt größte (36,02 Kilo- 
gramm) wurde 1842 zu Miask am Ural gefunden. Natürliche Verbindungen 
des Goldes giebt es nur wenige und nicht ſehr verbreitete; die wichtigften find 
Gleftrum (Silber und Gold), Palladium- und Rhodiumgold, 
Schrifterz (mit Tellur), Weißtellur und Blättererz. Schwefels, 
Arfen » und Kupferkiefe und Blenden find nicht felten goldhaltig; ob das Gold 
darin aber ald fein zertheiltes Metall oder mit Schwefel verbunden enthalten ift, 
läßt ſich noch nicht mit Beftimmtheit entfcheiden. Auch haben neuere in der Berg- 
fhule zu London ängeftellte *) Verſuche dargethan, daß Gold in fehr geringer, 


®) Phil. Mag. T. V. p. 310, 
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aber merfliher Quantität faft in allen Bleiforten, in der Mennige, dem Blei⸗ 
weiß, dem Bleizuder, und in allen im Handel vorfommenden Wismuthſorten 
enthalten ift. 

Zur Darftellung des Goldes aus reihen Erzen werden diefe, nachdem je 
mechaniſch von Bergart und Sand möglichſt gereinigt worden find, mit Borar 
und anderen, die beigemengte Gangart in Fluß bringenden Mitteln, Salpeter, 
foblenjauren Alfalien ac. geichmolgen, wodurch ſich das Gold ald Regulus abſcheidet. 
Aus weniger reichen Erzen wird ed entweder durch Amalgamation (f. d. Urt.) oder 
Verſchmelzen mit Blei ausgezogen, worauf Queckſilber und Blei in der beim Silber 
bejchriebenen Weife getrennt werden. Die gewonnenen Producte enthalten meiſt 
mehr oder weniger große Duantitäten Silber oder Kupfer; um ed von dieſen Die 
tallen zu befreien, muß es einer forgfältigeren Behandlung unterworfen werben, 
wozu man fich verfchiedener Methoden bedienen fann, Die widtigften Gold: 
ſcheidungsmethoden find Guß mit Schwefel, mit Schwefelantimon, 
durch Gämentation, durch Schwefeljfäure, durb Salpeterjäure 
(Scheidung in Die Quart) und durch Königéwaſſer. 

Die Methoden 1) Guß mit Schwefel und 2)mit Shwefelantimen, 
beftehen im Wejentliden darin, daß Silber und Kupfer in Schwefelmetalle über: 
geführt werden, während fich eine goldreiche Xegirung nah 1) von Silber unt 
Gold, nad 2) von Gold und Antimon abicheidet; dad Antimon wird durch Or 
dation (Abtreibung) und zulegt durd Schmelzen des Goldes mit 1/, Gewth. 
Borar, 1/, Gewth. Salpeter und 1/, Gewth. Glaspulver vollflindig getrennt. 
Die Schmelzung mit Schwefelantimon muß zur gänzlihen Reinigung von Silber 
und Kupfer mehrmals geihehen. Die Maſſe der Schwefelmetalle, dad Plachmal 
hält geringe Mengen von Gold zurück, welche indeß durch wiederholte Schmelzen 
des Plachmals ald Antimongold faft vollftändig erhalten werden fönnen. Die 
Scheidung durch Schmelzen mit Schwefel wird nur bei armen Erzen angewenkt. 
Man jchmilzt 7 Gewth. der granulirten Kegirung mit 1 Gewth. Schwefel, welder 
mit dem Silber geſchmolzenes Schwefelfilber bildet, in welchem das fein vertheilt 
Gold oder goldreiche Silber juspendirt bleibt, jegt etwas Bleiglätte hinzu, melde 
durh Bildung von ichwefliger Säure und Schwefelblei einen Theil des Silbers 
wieder audjcheidet, der fih dann wieder mit dem Golde verbindet. Zuletzt unter 
wirft man gewöhnlich das Gemiſch von Silber und Gold der Scheidung durch die 
Duart oder durch Schwefelfäure.. 3) Scheidung durd Gämentation. 
Die granulirte Legirung wird mit einem Gemenge von 2 Th. Ziegenmehl und 
1 Th. Kochſalz in poröſen Tiegeln 24 — 36 Stunden der dunklen Rothglühhihe 
ausgejegt. Der Wafferdampf des Holzfeuerd dringt durch die Tiegelmafle, ent: 
widelt aus dem Gemenge Salzfäure, welde unter Waflerftoffentwicelung mit 
Silber Chlorfilber bildet, das vom Ziegenmehl aufgenommen wird, während dat 
Gold Hierbei 21 — 22 farätig zurücdbleibt. Dieſes Verfahren wird befonders in 
Amerika angewendet. — Als Gäment dient aud ein Gemenge aus 4 Th. Ziegel 
mehl, 1 Kochſalz und 1 gebranntem Eifenvitriol. — 4) Scheidung burg 
Schwefelfäure. Silber und Kupfer löfen fi in heißer concentrirter Schwefel 
füure unter Entwidelung von fehwefliger Säure auf und gehen als ſchwefeljaure 
Drydfalze in die Löſung über. Die zu diefer Scheidung beſtimmten Legirungen 
dürfen nicht über 20 — 30 Proc. Gold und nidyt über 10 Proc. Kupfer enthalten; 
fie werden fein zertheilt in Platin= oder GußeifensKeffeln in dem Verhältnij 
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von A Th. Scwefeliäure auf 3 Ih. Silber jo lange mit concentrirter Säure 
erhitzt, bi ſich Feine ſchweflige Säure mehr entwidelt, worauf dann durch kochendes 
Waſſer das fchwefeliaure Silberoryd und Kupferorsd vom Boldpulver getrennt 
wird. Das Goldpulver wird hiernach nochmals mit Schhwefelfäure gefocht, und 
das Silber aus der Löfung durch Kupfer gefällt. Nah Pettenfofer*) fann 
das erhaltene Gold von den legten Antheilen Silber ıc. durch Schmelzen mit 
ſchwefelſaurem Natron und Schwefelfäure und hierauf noch mit Salpeter faft voll» 
ftändig befreit werden; es ergiebt fid) dann ein Gold von 998 — 999 Taufendtel 
Beingehalt. Diefer Methode wird gegenwärtig vor allen übrigen der Vorzug ger 
geben, und Liefelbe daher ziemlich allgemein angewendet. — 5) Scheidung 
durch Salpeterfäure, Scheidung in die Quart, befteht in der Iren» 
nung des Silber vom Golde durch Salpeterfäure, welche zuerſt kalt und ver 
dünnt, dann bei und concentrirt angewendet wird; die Legirung muß, wenn bie 
Scheidung vollfdändig fein foll, auf 1 Th. Gold, wenigftens 21/,— 3 Th. Silber 
enthalten. Das gereinigte Gold wird mit Borar und Salpeter gejchmolzen, — 
6) Durh Behandlung mit Königswaifer wird eine Gold-Silberlegi« 
zung in unlösliches Chlorfilber und leicht lößliches Goldchlorid zerlegt. Aus ber 
durch Abdampfen von der Säure befreiten Löſung füllt man das Gold durd Eifen« 
vitriol oder Draliäure ald brauned Pulver. Tiefe Methode ift zur Darftellung 
reinen Goldes im Kleinen ganz beſonders gerignet. 


Das Gold befigt im reinen Zuftande gine hochgelbe Farbe, in Pulverform 
ift es braun und matt, nimmt aber durd den Strich Metallglanz an; in einer 
wäflerigen Blüfftgfeit vertheilt läßt das feinpulorige Golt das Licht mit blauer 
Barbe durdfallen, das Blattgold bald mit blauer, bald mit grüner Karbe. Die 
farbige Durdfichtigkeit fcheint nah Ehrenberg **) erft einzutreten, wenn die 
Platte I/g000 Linie did if. Es ift weicher und von geringerem Zufammenhang, 
als Silber, nicht jehr elaftifch und befigt unter allen Metallen die größte Ductilität; 
es läßt fih zu Platten von 1/gggooo Zoll Die auswalzen (Blattgold), 1 Gran 
Itefert eine Platte von 57 Quadratzoll Flaäͤche und einen 500 Fuß langen Draht. 
Das fperif. Gew. des gefchmolgenen Goldes ift 19,2, des gehämmerten 19,3 bis 
19,4; 08 ſchmilzt unter bedeutender Ausdehnung nah Pouillet bei 12000 C,, 
nah Guyton-Morveau bei 13809 C,, nad Daniel bei 14219 C,, alfo 
ſchwieriger als Kupfer und Silber; im Bluffe zeigt ed eine blaugrüne Farbe. 
Nur in den höchſten Higegraden des Brennipiegeld und im Knallgasgebläfe ift e8 
fehr wenig flüchtig. Es löſt fih in Feiner Säure, außer in Königswaffer. 
Kroftallifirt befigt e8 Formen des regulären Syſtems. 


Bon allen Metallen bejigt dad Gold die geringfte Verwandtſchaft zum Sauer: 
ftoff und kann daher durch das ftärfite GClühen an der Luft nicht orsdirt werden. — 
Berbindungen mit Sauerfloff fennt man zwei: Goldorydul und 
Goldoryd — Aul und AuO,; ein drittes Oryd, die Goldjäure Au, (?), 
von Figuier **#) angenommen, ift nicht hinreichend befannt. Goldorvdul, 
Au O, im troduen Zuftande ein dunfelgrüned (Berzelius) oder blauviolettes 


— — 


*) Dingler'e polyt Journ. Bd. CIV. ©. 118; CXI, ©. 387. 
») Poggend. Ann, Bo. XXIV. ©. 40. 
*9) Compt, rend, T. XVIII. p. 813. 
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(Biguier) Pulver, entſteht durch Zerfegen von Goldchlorür mittelſt verdünnter 
Kalilöfung oder Fällen von Goldchlorid mit jalpeterfaurem Duedfilberorypul; 
bafjelbe bildet nah Berzelius feine Salze und zerjegt ſich äußerft leicht in Gold 
und Sauerftoff. Das Goldoryd Au O, bildet im trodnen Zuftande ein braun. 
ſchwarzes Pulver oder eine braune Maffe von muſchlichem Bruch. Es entſteht bei 
Behandlung einer neutralen Löſung von Goldchlorid mit gebrannter Talkerde oder 
Zinkoryd, mit welchen verbunden es ſich niederfchlägt, aber durch Salpeterfäure von 
diejen getrennt werden fann. Berfegt man eine Goldchloridlöſung mit Kali, bis 
der anfangs gebildete Niederjchlag wieder gelöft ift, kocht dann einige Zeit und 
verſetzt hierauf mit Schwefelſäure, fo ichlägt ſich Goldoxyd nieder (Felmy). Das 
Oryd zerfegt ſich jehr leicht am der Luft oder in anfangender Rothglühhige in Gold 
und Sauerftoff, eben jo wird es durch viele Pflanzenfäuren und andere Körper 
ſehr leicht reducirt. Es verbindet fich mit Wafler zu dem Faftanienbraunen Gold⸗ 
oxydhydrat, welches z. DB. durch Behandeln ber Goldorydtalferbe mit ver 
bünnter Salpeterfäure erhalten wird: mit Ammoniak zu Goldoxydammoniak, 
Knallgold Aurum fulminans N, Hz, Au O,. Diefes fhlägt fi, wenn man eine 
neutrale Goldchloridlöfung mit Ammoniak verfegt, als gelbbraunes Pulver nieder, 
welches beim Reiben, Stoßen oder Erhigen oder Daraufleiten eined elektriſchen 
Bunfens mit heftigem Knall und ſchwachem Kichte zu Gold, Stickgas, Ammoniat 
und Waller verpufft. Die Verwandtihaft des Goldoxyds zu Säuren ift fehr ge 
ring; nur mit überichüffiger concentrirter Salpeter » oder Schwefeliäure bildet «4 
Löjungen, in denen es jedoch fehr loſe gebunden ift und ſehr leicht daraus zu Gold 
redueirt wird. Gegen Alkalien und einige Erben verhält es ſich wie eine Säure. 
Unter vielen Umftänden bewirken Goldlöfungen rothe Bärbungen, welche aller 
Wahrfcheinlichkeit nach von einer zwifchen dem Orpdul und Oxyd liegenden 
Oxydationsſtufe hervorgerufen werden; fo werden Haut, Papier x. durd 
Goldchlorid roth gefärbt; Glasflüffe färben ſich mit Goldoxyd oder Goldchlorid 
ebenfalld rot (Rubinglas). Ein fehr befanntes, aber nad feiner Zufammen- 
fegung noch fehr zweifelhaftes Präparat, ift der Gaffius'jhe Gpldpurpur 
(feine Bereitung wurde 1685 von Gajfius beſchrieben), welcher ſich bald ald 
braunes, bald als ſchön violettes Pulver niederfchlägt, wenn Goldchlorid mit ver- 
dünnten Löfungen von Zinnoxydulſalzen behandelt wird; derjelbe enthält ſtete 
Zinnoxyd, in veränderlihen Mengen, fo daß man ihn, angenommen, daß dad 
Gold ald Orydul darin enthalten ift, als zinnfaures Goldorydul betrachten kann; 
indeß halten ihn Manche für durch feinzertheiltes metallifched Gold gefärbtes Zinn- 
oxyd. Man wendet ihn in der Porzellanmalerei, Glasfabrikation ꝛc. zur Er 
zeugung eines fhönen Roth an. — Schwefel giebt mit Gold zwei Verbin 
dungen AuS und AuS,, wovon die erftere durch Fällung einer ſiedenden, letztere 
durh Fällung einer Falten verbünnten Goldlöfung mit Schmefelwafferftofigas 
erhalten wird. In Chlorgas, wäflerigem Chlor und in Königswaſſer verwanbelt 
fih Gold in Goldchlorid, Au Ci,. Nach dem Abdampfen der fauren Löfungen 
bildet diefed eine dunkel» oder braunrothe fehr zerfliehliche Kryſtallmaſſe, die in 
Waſſer mit gelber Barbe auflöslich iſt. In Löſung fowohl, wie im trodnen Zu 
ftande wird es ſchon durchs Tageslicht zerfegt, jedoch nicht bei Gegenwart freier 
Salzfäure; die meiften Metalle und deren Oxydulſalze und viele organifche Körper 
zerfegen fie unter Ausſcheidung von Gold. Aus feiner Köfung in Aether wird 
ed durch veducirende Körper ſehr leicht ausgefchieden, fo daß dieſelbe zur Ber- 
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goldung von feinen Stahlarbeiten benutzt werden kann. Beim Erhitzen verwan⸗ 
delt ſich Goldchlorid zunächſt in Goldchlorür Au Ci, ein wenig beſtändiger 
Körper, beim Glüͤhen zerſetzt es ſich aber faſt vollſtändig. Es verbindet ſich mit 
mehreren Chlormetallen, namentlich der Alkalien zu gut kryſtalliſtrbaren Doppel⸗ 
ſalzen. Außer den genannten Verbindungen des Goldes giebt ed noch Verbin⸗ 
dungen mit Jod, Brom, Phosphor x. 


Das Gold läßt ſich faft mit allen Metallen legiren, es wird jedoch nur von 
den Legirungen mit Kupfer und Silber ein ausgebehnter Gebrauch gemacht, 
welche wegen der charakteriftiichen Färbung, die fie befigen, die rothe und bie 
weiße Karatirung genannt werden. Man pflegt den Gehalt dieſer Legirungen 
gewöhnlich annähernd duch VBergleihung ihres Strichs auf der Probirtafel, einer 
gefchliffenen ſchwarzen Kiefelichieferplatte, mit dem Strich der Probirnadeln zu, 
beftimmen; dieſe find Stäbchen von befanntem Metallgehalt. Den Gehalt an 
zeinem Golde giebt man in Karatenan; die Gewichtseinheit des verarbeiteten 
Goldes, die Markt — 16 Koth, theilt man in 24 Karat und das Karat in 
12 ®rän. 


Bei der Analyfe wird dad Gold ftetö im metalliihen Zuftande beftimmt ; 
man reducirt ed aus feinen Röfungen, die ſtets angefäuert werden müffen, mit 
Eifenvitriol oder Dralfäure oder falpeterfauren Queckſilberorydul. Auf dieſe 
Weiſe kann e8 von den Alfalien und Erden, jo wie von Zinf, Gifen, Kobalt, 
Nidel, Mangan, Uran, Titan und Chrom vollftändig gefchieden werden. Auch 
durch Verwandlung des Goldes in Schwefelmetall mittelft Schwefelwaflerftoff läßt 
fich die Trennung von diejen Körpern leicht ausführen. Bei Kupfer, Wismuth, 
Cadmium und Fleinen Mengen von Blei kann die erfte Methode ebenfalld ange» 
wendet werden; ald Scmwefelmetalle können fie jedoh nur durch Schwefelammo⸗ 
nium, welches das gebildete Schwefelgold auflöft, getrennt werden. Die Trennung 
bed Golded von Antimon, Zinn, Arfen und Tellur ift ichwieriger und kann am 
beften durch Ehlorgas oder Abtreiben auf der Kapelle geichehen. H. Rt. 


Gonismeter, (yaria), Winkelmeſſer, ein zur Meffung der Kanten- 
winfel der Kryftalle dienendes Inftrument. Die natürlich vorfommenden Kry— 
ftalle find in der Megel nicht jo vollfommen ausgebildet, daß fie ihrer rein geome- 
triſchen Geftalt gemäß alle Flaͤchen, ſowohl in der gehörigen Ausdehnung ale 
auch in der abgemeflenen Entfernung vom Mittelpunfte zeigten (vergl. Kry» 
fall, Kryftallographie). Allein trog aller vorkommenden Abweichungen 
von ihrer idealen Form, trog der daraus hervorgehenden Schwankungen ihrer 
Rineardimenflonen bleiben dodh ihre Winkelverhältnifſe, indbejondere alio 
die Kantenwinfel der Kryftalle unverändert dieſelben, wie die rein Fryftallographiiche 
Figur oder das kryſtallographiſche Modell fie darftellt oder voraudjegt. Dadurch 
werden die Kantenwinkel das harakteriftiiche Element der Kroftallbeftimmung 
und das eigentliche Object der Kryftallmeffung. Die zu diefem Zwede erfuns 
denen Inftrumente werden nun vorzugäweife Goniometer genannt, und ed giebt 
von denfelben zweierlei Arten, Gontactgoniometer und Reflerionsgoniometer. 

Das von Barangeau angegebene Anlege-, Hand« oder Gontact« 
geniometer ift nur bei etwas größeren Kroftallen und für folde Winkel an- 
wendbar,, deren Kantenlinien entweder wirflich ausgebildet, oder höchſtens durch 
fehr ſchmale Flächen abgeflumpft oder zugeihärft find. Es hat dafjelbe im Weſent⸗ 
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lichen folgende Einrichtung. Mit dem eingetheilten Halbkreiſe str ſind zwei nad 
dem Mittelpunfte gehende Speihen co, ck verbunden; an Ießterer befinden ſich 
zwei Zapfen c und k, an denen ſich das in feiner Mittellinie aufgefhligte Lineal 
ab jo verichieben läßt, daß feine beiden Kanten immer dem durch den Nullpunkt 
der Kreistheilung geführten 
Durchmeſſer es parallel blei- 
ben. Ein zweites Lineal df, 
gleichfalls durch den Sclig 
m! am Zapfen e verſchiebbar, 
lapt ih um legteren zugleich 
berumdreben und ift nach dem 
Ende zu, mit welchem cd auf 
dem Halbkreiſe aufliegt und 
bei jeiner Drehung binicleift, 
jo zugeſchärft, dab die Kante 
nf die Berlängerung der durd 
den Mittelpunkt des Zapfens c 
achenden Wittellinie mt bildet, 

Werden num Die zu einer 
Kante des Kroftalls gehörigen 
Flaͤchen zwijchen die beiden Schenkel ac und ed und mit Deren Kanten im genaue. 
Berührung gebradt, wovon man ſich zunächſt durch das Gefühl, dann dadurd 
überzeugt, Daß man nachſieht, ob zwiichen den betreffenden Kroftallflächen und den 
anliegenden Schenfeln des Goniometers Lichtſtrahlen durchdringen; jo giebt offen« 
bar der am Gradbogen abzulefende Winkel fek den gefuchten Blächen- oder Kanten: 
winfel an, vorausgejegt, daß die Ebene der Schenfel ac und cd ſenkrecht auf 
bie betreffende Kante aufgelegt worden ift. 


Wegen der häufig vorfommenden Kleinheit und Verwachſung der Kryftalle 
müfjen Die Schenfel ca und cd verfürzt werden, wenn ein Anlegen bderjelben an 
die Kryſtallflächen möglich jein fol. Deshalb find eben die beiden Anlegelincale 
zum Verſchieben eingerichtet. Oft ift aud) zum bequemen Anlegen der Theil Is 
des Gradbogens hinderlich, weshalb der Halbfreis bei ı getheilt und mit einem 
Gharnier verjehen ift. Die Schiene co ift beftinmt, für gewöhnlich den Bogen 
ts mit dem anderen Ir in einerlei Ebene zu erhalten; wird aber co nad er hin 
zurüdgeichlagen, jo läßt fih aud) der Quadrant ts nach tr hin zurüdlegen. 

Diejer Vorrichtungen ungeachtet dürfen doch die Flächen der Kryſtalle nicht zu 
flein jein, wenn das Gontactgoniometer nicht den Dienft verfagen ſoll. Dieier 
Umftand, jo wie die ganze Ginrichtung des Inftruments überhaupt und indbe 
fondere die, wie bemerkt, beim Meffen mit demfelben nothwendige Vorſicht die 
Ebene des Halbfreifes jenfredt auf die Kante des Kryſtalls zu ftellen — alles 
dieſes bedingt nur einen bejchränften Gebrauch des Inftruments umd eine geringe 
Genauigkeit der Meflung, die höchſtens bis auf Biertelgrade gefteigert wer- 
den kann. 

Ein Gleiches gilt von dem von Majochi angegebenen Gontactgoniometer, 
das ſich von dem vorhergehenden weientlih nur dadurd unterfcheidet, daß an die 
Schenkel ck und ef noch zwei antere in ihren Mittellinien aufgeſchlitzte und durd 
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einen gemeinjchaftlichen verichiebbaren Zapfen verbundene Lineale angebracht jind, 
welche mit erfteren einen Rbombus bilden und mit denen die Klächen der zu meflen- 
den Kroftallfante in Contact gebradyt werden. Während‘ bei jenem ‚Goniometer 
von Carangeau die Kryitallfante in den Sceitelwinfel von fck gelegt wird, 
wird fie bei dDiefem von Majocch i angegebenen in den gegenüberliegenden Winkel 
des erwähnten Rhombus oder aud) in deffen Sceitelwinfel gebradıt. Dieſe Ein- 
rihtung gewährt feine größere Genauigkeit der Meflung, macht diefelbe vielmehr 
durch die Ercentrieität zweier und mehrerer Zapfen, flatt eines einzigen e, etwas 
unficherer. | 

Weit vorzüglicher find die Refleriondsgoniometer fowohl wegen ihrer 
größeren Genauigkeit, ald auch wegen ihrer allgemeineren Brauchbarfeit, da auch 
Keine Kryftalle oder Bragmente derjelben ſich damit meſſen lajlen. Am einfachften 
und für Die bei weitem meiften Bälle hinreichend ift das von Wollafton angegebene 
Goniometer. Die Haupttbeile defjelben find der eingetbeilte Kreis M Fig. I., 
und der Kryftallträger aa’. Der verticale Kreid M hat einen etwas breiten 
Rand, auf welchem zur leichteren Ablefung die Eintheilung 
angebracht ift. Dieje geht in der Regel bis auf halbe Grade 
und wird durch einen an der Seite angelegten Nonius V bis auf 
einzelne Minuten gebradt. Die Zählung. der Kreistheilung 
geht zweimal von O bis 1809 im demſelben Sinne. Die 
horizontale Are AA’ des Kreifes M ift durch ein verticales 
Geftell oder einen Bock P geführt und am Ende mit einer 
am Rande geförnten Scheibe A verjehen, wermittelft weldyer 
man jede Drehung ded Kreifed M vornehmen fann. Un dem 
einen Schenkel des Bodes ift vermittelt einer Schiene der 
Nonius V befeftigt, und am anderen Schenkel, dem Nonius ziemlich diametral 
gegenüber, eine Feder, welde an den erfteren Schenfel ſich anlegt und den Kreis 
M bei jeiner Drehung nah der einen Richtung arretirt, jobald die Theilpunfte 
0 und 180 defjelben mir dem Nullpunfte des Nonius zufammenfallen,, Dagegen 
nachgiebt und bezüglich überjpringt, wenn der Kreis nach der anderen Richtung 
gedreht wird und die genannten Theilpunfte an dem Nullpunfte des Nonius vor- 
übergehen. Das durd) Das Ueberjpringen der Feder verurjachte Geräufch giebt beim 
. Meilen zugleich den Uebergang aus dem einen Halbkreife in den anderen an. Die 
Are AA’ des Kreijes ift ibrer Länge nach durchbohrt und mit der Are aa’ des 
Kryſtallträgers ausgefüllt, die fih in ihr mittelft des an dem einen Ende anges 
brachten Knopfes a mit einiger Neibung dreben läßt. Am 
anderen Ende a’ befindet ſich der eigentliche Kryſtallträger, deſſen 
Ginridtung aus Big. II. näher abzunchmen ift. Es beſteht der- 
jelbe aus zwei Bogenflüden a’e und cb, welcde Bei c durch 
einen auf der Are aa’ jenfrecht ftehenden Zapfen verbunden 
find, und aus einem durch das zweite Bogenftüd in einer Hülſe 
geführten Stift Lo, der durd den Knopf t in leßterer mit einiger 
Reibung verfchoben und gedreht werden fann. Das andere Ende 
o des Stifted endigt in einen Eleinen Knopf, an welchem mit etwas 
Wachs der zu meſſende Kryſtall fo befeftigt wird, daß die Kante 
deö betreffenden Flächenwinkels in die Richtung der Umdrehungsare aa’ füllt, oder 
derfelben parallel ift. Um ſich deſſen zu gewiflern, fo wie behufs der Meſſung 
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überhaupt ftellt man das Inftrument auf einem feften Tiihe einem Fenſter gegen- 
über auf und wählt zum Merfmale bei dem ganzen folgenden Berfahren einen 
Gegenftand, der ſenkrechte und horizontale Parallelen dem Auge barbietet, 3. B. 
ein Haus, oder die Rahmen des Fenſters felbft, wenn das Beobachtungdzimmer 
geräumig genug ijt, fo dag man ſich mit dem Inftrument etwa 8 bis 10 Ellen vom 
Benfter entfernt aufftellen fann. Man richtet dann das Inftrument fo, daf bie 
Ebene des eingetheilten Kreifes ſenkrecht auf den horizontalen Linien des gewählten 
Merkmals fteht, was mittelft Eleiner Keile, die unter das Fußgeftelle des Inftrus 
ments geſchoben werden, oder noch beffer dur drei ind Fußgeſtelle eingelafien: 
Stellihrauben bewerkftelligt werden fann. Hierauf bringt man das Auge dicht 
vor den Kryftall und, intem man das Bild des Gebäudes oder des Wenfterd in 
einer der Kryftallflächen des zu meſſenden Neigungswinkels aufiucht , dreht zugleid 
bie Are aa’ jo, daß das reflectirte Bild einer der genannten oberen Horizontalen 
mit einer der unteren Directgefehenen zufammen fällt. Binder dieſes Zu 
jammentreffen, oder Deden ohne Kreuzung des reflectirten und direct gefehenen 
Bildes auch noch flatt, wenn man den Kroflall durch Drehung des Knopfe a io 
gewendet bat, daß die zweite Fläche, welde den Neigungswinfel bildet, zur 
reflectirenden Ebene geworden ift, fo ift die betreffende Kante, wie recht, der Ar 
aa’ parallel; im entgegengejegten Falle muß die Lage des Kruftalld durch Dre- 
bung des Armes ch und des Knopfes ı fo lange verändert werden, bi dieje Goin- 
eidenz fi zeigt. Erſt hiernach kann zur Meflung ded Kantenwinkels gefchritten 
werben. 


Eine nicht unmwefentliche, die richtige Einftellung des Kryſtalls fördernde und 
fihernde Abänderung am Kroftallträger hat Naumann *) angegeben. Bei 
ftehente Figur giebt eine Vorftellung diefes verbefierten Kryftallträgers: ab und de 
find diejelben zwei Bügel oder Viertelkreife, welche wie oben, durch einen auf der 
Are aa’ fenfrecht ſtehenden Zapfen cd mit einander verbunden find. Der zweite 
Bügel bat am Ende e eine Durd- 
bobrung, durch welche ein Zapfen 
fo geht, dem fich wieder der Bügel 
og anſchließt. Letzterer endlich trägt 
an feinem Ente g die Kleine Are 
pq, an deren Ende q der Kryſtall 
mit Wachs befeftigt wird, Die 
Aren oder Zapfen cd, fo, pq 
find mit geförnten Tellern oder 
Knöpfen verjeben, um fle leicht 
umdrehen zu fünnen, und not 
wendig ift, daß, wenn diebrei 
Bügelineiner Ebene liegen, fo parallel und pq mited fenfredt 
zu der Are aa’ ftehben. Um nun den Kroftall richtig einzuftellen, d. h. die 
zu meſſende Kante der Are aa’ des Kreijed parallel zu maden und wo möglich mit 
derfelben zufammenfallen zu laflen, befeftigt man den Kroftall auf ber Fleinen 





*) ©. deſſen „Lehrbuch der reinen und angewandten Kryflallographie‘‘ oder beiten 
‚Anfangsgründe der Kryſtallographie““ ©. 32, 
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Scheibe q dergeſtalt, daß beide Flaͤchen der zu meſſenden Kante nach oben zu liegen 
fommen. Nachdem man die dritte Are fo mit der erften aa’ parallel gerichtet hat, 
fellt man fid) vor das Inftrument fo, daß die rechte Hand an der Scheibe a (Big.1. 
©. 633) der erften Are aa’ und die linfe Hand an der vierten Are pq dreben 
fann, während das rechte Auge nahe über dem Kryſtalle fich befindet. Durd 
zwedmäßige Drehung der beiden genannten Aren wird dad Auge bald das von ber 
einen Kroflallfläche refleetirte Bild des zum Merkmal gewählten Haufes oder Fen⸗ 
ſters erbliden: jo wie man daſſelbe geſehen, dreht man nur noch pq fo lange, bis 
alle verticalen und horizontalen Linien des Merfmald auch wirklich vertical und 
borigontal eriheinen. Die reflectirende Kryftallfläche ift dann der Are aa’ und 
damit auch fo parallel, folglich audy eine Linie diefer Fläche auf der zweiten Are 
ed jenfredt. Wie man daher auch die Bügel de und og refp. um die Zapfen 
ed und fo drehen mag, immer bleibt die erwähnte Kruftallflähe der Are fo 
parallel und eine Linie in der Kläche zur zweiten Are ed normal. Hierauf drehe 
man den Bügel de um die zweite Are cd aus der Ebene des erflen Bügels 
um einen bedeutenden Winkel (etwa 600) heraus, jo daß für das Auge das Bild 
des gewählten Merfmald verihwindet und drehe dann den dritten Bügel og um 
die dritte Are fo fo weit, bis diefes Bild in derjelben Kruftallflähe in derfelben 
Weiſe wieder erjcheint. Man bat dadurch die Kryftallflähe der Are aa’ abermals 
parallel, und fomit eine zweite Linie der Fläche auf der zweiten Are cd normal 
geſtellt. Es find folglid zwei Linien der Kryſtallfläche, oder diefe Fläche ſelbſt ift 
auf der Are cd normal, und dieje Lage wird bei alten Drehungen der Uren aa’ 
md ed unverändert Diejelbe bleiben. Sucht man nun aud auf der zweiten Kry⸗ 
fallfläche das Bild des gewählten Merfmals und bringt es bezüglich der horizon⸗ 
talen und verticalen Linien im die gehörige Lage, indem man nur die beiden letzt⸗ 
genannten Axen auf geeignete Weije bewegt, jo ift auch die zweite Kryſtallfläche 
und damit Die Kante beider Blächen der Are aa’ parallel und man kann zur eigents 
lichen Meffung des Kantenwinkels ſchreiten. 

Zu dem Ende ftellt man den Kreis jo ein, daß fein Nullpunft mit dem bed 
Ronius zufammenfällt und dreht die Are aa’ unter gleichzeitiger entiprechender 
Bewegung des dicht vor dem Kryftall befindlichen Auges fo lange, bis auf ber 
vom Beobachter entfernter liegenden Kryftallfläche pad Bild einer der oberen Hori⸗ 
jontallinien des gewählten Merfmald mit dem direct gefehenen Bilde einer ber 
unteren Korizontalen zufammenfällt. Indem man das Auge in biefer Stellung 
läßt, dreht man dann den Kreid um jeine Are mittelft der geförnten Scheibe A’ 
unter Bermeidung jeder Berrüdung der inneren Are aa‘, big das Bild derfelben 
oberen Horizontalen anf der zweiten Kryſtallfläche erfcheint und mit derſelben unteren 
Horizontalen zur Deckung fommt. Der Nullpunkt des Nonins giebt dann unmit⸗ 
telbar die Grade und Minuten des betreffenden Kantenwinkels an, borausgefegt, 
daß die Zahl der Grade am eingetheilten Kreiörande im derſelben Richtung zu— 
nehme, in welcher die Drehung des Kreiſes flattfindet. Unter dieſer Voraus— 
fefung giebt nämlich die Zahl der Grade und Minuten, welche vom Nullpunkt des 
Ronius abgeſchnitten werden, das Supplement (zu 1809) von demjenigen Winkel 
an, um weldyen der Kreiß gedreht worden ift, und dieſes Supplement ift katoptri⸗ 
ſchen Geſetzen gemäß auch der Neigungswinfel der beiden Kryſtallflächen, in deren 
Refter man nad einander die Bilder derſelben oberen Horizontalen geſehen hat. 
Leptered ergiebt fich leicht aus folgenden Betrachtungen. 
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Sei abe in beiftehender Figur der zu meflende Kantenwinfel, welchen die 
Kroftallflächen ab und be mit einander bilden. Auf erftere falle der Strahl mn, 
der unter gleichem Einfalls- und Reflexionswinkel nad no reflectirt und mit 
einem Directen Strahle pno zugleid in das Auge bei o gelangt, jo daß fih in 
legterem die Bilder von m und p zu deden 
iheinen. Wird hierauf abe in der Richtung 
ded Pfeiled jo weit gedreht, bis die zweite Kry— 
ftallflähe be eben fo ein BZufammenfallen der 
Bilder m und p im Auge bei o bervorbringt, 
jo fann Died nur eintreten, wenn he dieſelbe 
oder parallele Yage, wie ab vorber hatte, cin 
genommen bat, oder in die Richtung bq ge⸗ 
langt iſt. Der Winfel cbq nun, um welden 
die Drehung der be aus ihrer erften Lage in 
die legtere bg ftattgefunden bat, ift das Supplement zum Kantenwinfel abe. 
Bedingung hierbei iff, daß das Bild von m auf beiden Kroftallflächen unter dem⸗ 
jelben Einfallswinkel reflectirt wird, wovon man ſich bei unverrüdter Stellung 
des Auges durch das jedeömalige Zufammenfallen des Ddirecten und reflectirten 
Bildes überzeugt. Im aller Strenge findet dies nun bei einer derartigen Einrich—⸗ 
tung des Inftruments nicht ftatt, einmal weil die zu meflende Kante der Umdre— 
hungsare des Kreiſes zwar parallel, aber nicht für gewöhnlich mit derſelben zu— 
jammenfallend eingeftellt (zwar juftirt, aber nicht centrirt) werden fanı,, dann 
weil beide Kroftallflächen hinter einander nicht diefelbe , jondern im Allgemeinen 
nur parallele Lagen einnehmen und hauptſächlich, weil das freie Auge und deffen 
Pupille fein genaues Diopter abzugeben im Stande ift. Der Einfluß dieier Inge: 
nauigfeiten bleibt indeffen bei den gewöhnliden bis auf 1 Minute gebenden Meis 
jungen der Kantenwinfel unterhalb der Grenzen der Beobachtung. Da aber Ießtere 
hinreichend ſcharf jind zur gewöhnlichen Kryſtallmeſſung, fo ift auch das Wolla: 
ſt on'ſche Goniometer das gebräudlichfte. — Sollen zum Behufe feinerer phyſika— 
lifcher Unterjuchungen die Kantenwintel genauer gemeflen werden, jo muß bie 
Vifirlinie durch ein Kleines Fernrohr mit Fadenkreuz firirt werden. Derartige 
Vorrihtungen, wie fie von Malus, Mitfherlich und Babinet in Vor: 
ſchlag und zur Ausführung gebracht worden find, machen allerdings das Inftrus 
ment zu einem complicirteren und vertbeuern es aud einigermaßen. Beim Gonio⸗ 
meter von Mitſcherlich fann die Are des Theilfreifes, deflen Stellung übrigens 
wie bei dom Wollaſton' ſchen vertical ift, und eben jo auch die Are des Kry— 
ftallträgers durch befondere Klemm = und Mifrometerfchrauben feftgebalten und 
bewegt werden; bie Ablefung der Gradtheilung geichiebt vermitteljt einer über dem 
Nonius ftchenden Loupe; der Kroftall wird auf feinem Träger centrirt mittelft 
zweier auf einander und zugleich auf der Are des Theilkreiſes ſenkrecht flehender 
Schlitten, deren Bewegung durch Schrauben regulirt wird, und dann juſtirt durch 
eine nußartige Vorrichtung, deren Stellung gleichfalls durch zwei auf einander fenf- 
recht ftehende Schrauben vermittelt ift. Die von beiden Flächen der zu meffenden Kante 
reflectirten Bilder eines Objects werden durch ein mit Kadenfreuz verjehenes kleines 
(aftronomifches) Fernrohr, deffen horizontale Umdrehungsare der Are des Theil⸗ 
kreiſes und des Kryſtallträgers parallel if, beobachtet. Bedingung der Anwendbarfeit 
diejes Inftruments ift, daß die Kryſtallflächen fehr glatt find, oder gut reflectiren. 





Goniometer. 637 


Beim Goniometer von Babinet ift das Object, deffen Bild man voit den 
beiden Kroftallflähen nad einander reflectiren läßt, am Theilkreiſe felbft ange- 
bracht in Geftalt eines rechtwinkligen Fadenkreuzes, das hinter einer Sammellinje 
in deren Brennpunkte angebradt if. Die Strahlen, welde von diefem Kreuz 
ausgehen, laufen nad dem Durdgange durch die Linie parallel fort, gleih ala 
ob jie von einem fehr entfernten Gegenftande fämen ; die Viſirlinie wird eben- 
fall dur ein Fernrohr mit Badenfreuz firirt. Das Inſtrument, deffen Theil- 
kreis in der Regel horizontal fteht, ift vorzüglich geeignet zur Winfelmeffung an 
fäulenförmigen oder prismatiſchen Kröftallen, die ſchon eine anjehnlihe Größe 
haben; auch kann mit Hülfe deffelben zugleich der Brechungöwinkel bei durchſich— 
tigen Kroflallen beftimmt werden. Aehnlich beichaffen find die Goniometer von 
Gambey und Charles *), 


Gin neues Meflerionsgoniometer, nad Art des Wollafton’fhen hat 
MWallmarf**) conftruirt, und Mattbiefen ***) ein Inftrument, das fi 
ſowohl ald Gontact=, ald auch ald Reflerionsgoniometer gebrauchen läßt. 


Goldmann ****) Hat ein fogenannted Divergenzg-Goniometeran- 
gegeben, das zur Meffung der jeitlichen und verticalen Abweichung je zweier Blatt- 
oder Blüthenanjagftellen von Pflanzen benugt werden kann. 


Eine Metallicheibe a mit einem genauen Theilfreife ruht auf einem Ständer A. 
In der ausgehöhlten Arc der Scheibe a liegt eine zweite b, welche mittelft vor- 
fpringender Kante auf der erften rubt, eine der Ränge 
nad) gefpaltene, auf ihr jenfredht ftehende Säule c trägt, 
und mittelft des Knopfed d gedreht werden fann. Durch 
die ausgehöhlten Aren beider Scheiben geht eine Hülfe 
und durch dieſe ein Stab, der in eine Spige f aus» 
läuft und an feinem unteren Ende mittelft eines ges 
reiften Schraubenfopfed k auf und abwärts zu ſchieben 
und zu drehen if. Auf die Spige f wird ein gerader 
Zweig, in welchem durch einen mit feiner Are parallelen 
Schnitt die Blätter und Arillarfnospen fortgenommen 
find, vertical aufgelegt, fo daß er mit der Säule c pa= 
rallel ſteht. Der Stab wird dann in feiner Hülfe 
fo weit gehoben und gedreht, bis das durch die Spalte 
der Säule ce gehende Viftr h auf das Mark einer ab— 
genommenen Arillarfnodpe zeigt. Darauf wird bie 
innere Scheibe b um ihre Are fo weit gedreht, bis das 
in der Spalte der Säule ce emporgeſchobene Viflr h 
genau auf dad Marf der nädhftfolgenden Knospe zeigt. 
Die Grade, um weldye die innere Scheibe gedreht werden muß, damit das Gefagte 
eintritt, geben den Divergenzwinfel oder horizontalen Abftand von zwei auf ein- 
ander folgenden Blättern und Arillarfnodpen. Wl. 





) Vergl. Becqueréel, Traité de Physique etc. T. 1. p. 268. 
**) Oefvers af K. Vetensk. Acad. Förhandl, T. IV. p. 162. 

***) Compt. rend. T. XXIV. p. 781. 

*) Boggend. Ann. Bd. LXXV. ©. 517 ff. 
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Granit, j. Berg Br. 1. ©. 782, 

Graphit, f, Koblenftoff. 

Graupel, ſ. Hagel. 

Grapimeter, ſ. Aräometer. 

Gravitation, ſ. Schwere. 

Grundeis, ſ. Ei, 

Grundlage, f. Bafen, 

Grundſtoffe, ſ. Einfache Stoffe. 

Gußeiſen, |. Eiſen. 

Gutta Percha, auch zuweilen Pertſcha geſchrieben, oder Getah⸗Pertja, 
auf Java Gettenia genannt, ein eingetrockneter Milchſaft, in vieler Beziehung 
dem Kautſchuk ähnlich und daher in neueſter Zeit vielfach ald Stellvertreter deſſelben 
in Anwendung gekommen, wird von den Eingebornen Gutta Taban genannt, 
während die eigentliche Gutta Vercha, von einem noch unbefannten Baume, wahr: 
ſcheinlich einer Ficus ſtammend, eine geringere Sorte ift. Die vortrefflichen Eigen- 
Ihaften dieſer Subftang waren den Eingebornen ſchon lange bekannt; auf Java bes 
nutzte man fe zu Stöden und Peitſchen und die Malayen verwendeten fie zu Hands 
haben bei ihren Werkzeugen. Montgomery fah einen Stiel an einer Hade und 
börte von einem Malayen, daß die Subftang beim Gintauchen in heißes Wafler erweide 
und dann jede beliebige Borm annehme. Im Folge defien fendere Montgomern 
1843 Proben nach Xondon, die jegt mehr Beachtung fanden, als die, welche ſchon 
früher durch d'Almerida an die aftatifche Gefellihaft in London gelangt waren. 
Die Mutterpflanze war unbekannt, bi8 Oxley aus Singapore, dem Hauptaus- 
fuhrorte für die Putta Percha, blühende Eremplare an Hooker ſchickte. Diefe 
waren in einer aus Gutta Perdin angefertigten Büchfe eingefhloffen und kamen 
wohl erhalten an. Hooker erfannte, daß die Pflanze zu der von Wright 
neuerdings aufgeftellten Gattung Isonandra — Familie der Sapotaceen — gehört 
und nannte fle I. Gutta *). 


Der Baum erreicht eine Höhe von AO Fuß, nah Anderen fogar bis zu 60 
und 70 Buß. Der Stamm ift gerade und hat oft drei bis ſechs Fuß im Durd- 
meffer ; die Blüthen, zu vieren zufammenftehend,, find Fein und weiß; bie füße 
Frucht Liefert ein holziges, zu Speifen brauchbares Bett. Das Holz dagegen if 
weich, faferig und ſchwammig; es enthält zahlreiche Längs-Höhlungen , die eben 
mit dem Milchſaft angefüllt find und dadurd braune Streifen bilden. Die Gewin- 
nung der Outta Percha ifteine jehr rohe; man haut nämlich die 50 bis 100 jährigen 
Bäume um, fhält die Rinde ab und fammelt den Milchſaft in einem aus dem 
Stamme ded Pilangs bereiteten Troge, in Coeusnußſchalen, Palmenſcheiben oder 
Pifangblättern. Der Saft wird an der Luft ſehr bald feſt; die größeren Mengen 
werden jedoch dur Wärme eingedidt. Die Ausbeute foll für den Baum nicht 
mehr als bis zu 30 Pfund betragen. Obſchon der Baum auf einem ausgedehnten 
Gebiete — auf der Infel Singapore, in den Wäldern von Johore am Ende der 
malayiſchen Halbinfel, auf Borneo, Sumatra, überhaupt auf den zahlreichen In 
feln der Straße von Singapore und des indifchen Archipeld in großer Menge auf- 
tritt, gab bei der ſchnell fleigenden Ausfuhr — 1844 nur 169 Picul (1 Picul 


*) Pbarm. Journ. and Transact, Vol, VII. No. IV. p. 180. 
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— 61,513 Kilogramm), in den naͤchſten 31/, Jahren aber bereits 21,429 Picul: 
— die Vernichtung ber Bäume (im Ganzen 270,000) zu Befüͤrchtungen Anlaß, 
fo daß man von England aus dringend empfahl jchonender zu Werke zu gehen und 
bie Bäume nur zu verlegen. Auf diefe Mahnung ſcheint mar nicht gehört zu 
haben, denn Seemann berichtet *), daß er felbft um Singapore herum feinen 
Baum mehr gejehen Habe, und auc auf dem Küften des indiſchen Atchipels bereits 
tũchtig aufgerdumt fei. In der That fcheint auch die Ausfuhr zu finfen, denn 
während 1846 9296 Picul verfifft wurden, gelangten in den folgenden andert- 
balb Jahren nur 6768 Pirul zur Ausfuhr. In den folgenden Jahren Hat fi 
jedoch die Ausfuhr wieder gehoben, wenigftens überftieg 1850 die Einfuhr an 
Gutta Percha in Liverpool die des vorhergehenden Jahres — 200 Tonnen — 
um 80 Tonnen. 

Die Gutta Percha kommt in den Handel theild im flüfjigen Zuſtande, 
theild in kleinen Schnigeln oder auch zufammengefnetet in feſten Blöcken und 
Rollen, an deren Durchſchnitten ſich die einzelnen Schichten deutlich erfennen 
laflen, durch deren Vereinigung die ganze Mafle gebildet if. Sie iſt dann feſt 
und hart, nimmt jedoch leicht durch den Nagel Eindrüde an. Die Farbe ift mehr 
oder weniger röthlich ⸗· braun; fie rührt jedoch nur von Rindenſtückchen ber, die in 
der Mafle enthalten find. Außerdem enthält leßtere jedoch aud noch andere Sub- 
ftangen, — Pflanzgentheile mandyerlei Art, Sägeſpäne, Erde sc. — in betrüges 
rifcher Abficht beigemengt und zwar mitunter bis zu eimem Viertel des Ganzen. 
Deshalb muß die Gutta Bercha zuerft einem Reinigungöproceh unterworfen werden, 
tbeild auf mechanischen Wege, theild auf chemiſchem. Auf verjchiedene Weife wer: 
den die größeren Maflen zerkleinert und mit heißem Waſſer, dem oft verſchiedene 
Subdftanzen — Soda, Chlorkalk — zugejegt find, um dad Auflöfen der Bei- 
mengungen zu befördern, bearbeitet, gewalzt oder gefnetet. Durch diefe Bear- 
beitung wird die Bildungsfähigfeit und Beftigkeit der Mafle bedeutend erhöht. 
Der, welcher fich dafür intereffirt, findet die verfchiedenen Methoden und Mafchinen, 
deren man ſich zu dieſem Zwede bedient, genau in Dingler's polytechniſchem 
Journal bejchrieben **). 

Der Barbeftoff wird zum großen Theil durch das Kneten entfernt, fo daß die 
gereinigte Gutta Percha eine blapgelbe, mehr oder weniger heile, beinahe ſchmutzig⸗ 
weiße, auch bräunlidherothe Barbe beſitzt. In dideren Lagen ift die Gutta-Perda 
vollkommen undurchfichtig, in dünnen Blättchen jedoch durdicheinend wie Horn. 
Sie ift fettig anzufühlen und hat eigentlich feinen oder nur einen geringen Geruch, 
Oft ift der Teßtere jedoch ſtark — nach faulem Käfe oder fauer — und rührt 
dann von beigemengten Subftanzen ber, die in Gährung übergegangen find. Das 
Gefüge ift feidenartig, falerig ; bejonders fann dies wahrgenommen werden, wenn 
die Maffe aus einander gezogen wird. Bei gewöhnlicher Temperatur — von 00 C, 
bis 25°C. — ift fie hart, Iederartig, Dabei doch feft und dauerhaft, jo daß 
fie zu vielen Zweden dem Holz oder Korn vorgezogen wird; ferner zäbe, ſehr 
fteif und wenig elaſtiſch, fo daß fie nach ſtarkem Biegen nicht wieder ganz die 





*) Pharm, Journ. and Transact. Vol. XI. p. 578. 

“) Brooman, Bd. C. ©. 480. — Hancod, Br. CH, ©. 365. Br. CVIl. 
S.25. Bd. CX. ©. 340. — Parfes, Br. CIV. ©. 4857. — Forſter, Bo. CIX, 
©. 122. — Lorencier, Bd. CK. ©. 414. — Bayen, BB. CHX, ©. 117. 
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urſprüngliche Form annimmt. Bei feiner Temperatur befigt fie die elaftifche Debn- 
barkeit des Kautſchuk; zieht man ſtark aus, jo biegt fle fich bleibend. ie leiftet 
einen großen Witerftand ; über ihre Feſtigkeit find vielfache Verſuche angeftellt. 
Nah Machbayan wurde ein Faum 1/, Zoll dides Stüd erft bei einer Belaftung 
von 50 Pfd. zerrifien. Nah Bapen *) verlängerte ſich ein jehr dünnes Gutta 
Vercha⸗Band von 20 Gentim. Länge, 3,6 Gentim. Breite und 0,03 Millim. Dide 
beim Anhängen von Gewichten, die nad und nach, jedesmal um 10 Gramm ber« 
mebrt wurden, bei einer Belaftung von 1098 Grm. auf 43 Gentim. Als das 
Gewicht auf 2098 Grm. vermehrt worden war, trat eine noch halb fo große Ber: 
längerung — bi8 zu 65 Eentim., ein. Das Zerreißen fand flatt bei einem Gewichte 
von 2128 Grm., nachdem vorher noch zweimal eine Verlängerung um 1 Gentim, 
eingetreten war. Die Zufammenziehung berrug 4,5 Gentim. Die Lemperatur 
der Luft war bei diefen Verſuchen + 19%C. Auch von Feiflmantel fin 
viele Verſuche über die abfolute Beftigfeit der Gutta Percha angeftellt **). Gr 
bat gefunden, daß jede Duadratlinie des Durchſchnittes eined Riemens aus Gutta 
Percha mit 25 Pfd. belaftet werden mußte, bevor er riß. Dies beträgt auf den 
Duadratzoll 3744 Pfd. Die Grenze, wo die Elafticität noch nicht in Aniprud 
genommen wird, fällt nad diefen Verfuchen auf 5 Pfund per Quadratlinie oder 
720 Pfund auf den Duadratzoll. — Wird die Gutta Percha erweicht, fo kann 
fle fehr leicht zerriffen werben. 

Das jpecifiihe Gewicht (0,9791) ift größer ald das des Kautichuf. Die 
Eigenfchaft der Gutta Percha auf dem Waſſer zu fhwimmen, beruht auf dem Vor: 
bandenjein zahlreicher Feiner Poren im Innern der Maſſe. Um ſich davon zu 
überzeugen, braucht man nur die Gutta Perda-Maffe unter ftarfem Drud autzu⸗ 
ziehen, das erhaltene Band ſogleich in kleine Stücke zu zerſchneiden und dieſe in 
Waſſer zu tauchen, die Mehrzahl ſinkt dann zu Boden, theils ſogleich, theils nach⸗ 
dem fie eine gewiſſe Menge Waſſer eingefogen haben. Daſſelbe Reſultat erbält 
man aud, wenn man ſehr dünne Blätter von gereinigter Gutta Percha einen Monat 
lang in Iuftfreiem Waſſer eingetaucht erhält; ihre Poren füllen ſich hierbei allmälig 
mit Waſſer, werden dadurch ſchwerer ala Wafler und finfen zu Boden. Uebrigens 
ift die Gutta Perha um jo ſchwerer, je längere Zeit fie der Kuft ausgeſetzt war, 
beſonders in dünnen Blättern. — Bon der Neigung der Gutta VPercha eine 
poröje Structur anzunehmen, fann man fid leicht überzeugen, wenn man einen 
Aropfen einer Zöfung derſelben in Schwefelfohlenftoffe auf einer Glasplatte frei- 
willig verdunften läßt. Das weißliche Häutchen, welches dabei zurückbleibt, zeigt 
ſich unter dem Mikroſtop mit zahlreihen Poren durchzogen, die noch fichtbarer 
werben und fih vergrößern, wenn man einen Tropfen Waffer Hinzu bringt. 

Die merfwürdigfte Eigenthümlichkeit diefer Subſtanz, weshalb fie aud ie 
vielfache Anwendung geftattet, ift ihr Verhalten gegen die Wärme. Leber 400 R. 
wird fie biegſamer, etwas elaftiich, behält aber immer ihre Härte und merkwürdige 
Widerftandäfraft bei; wenn fie mit Anftrengung ausgedehnt wird, zieht fie ſich 
nur wenig wieder zufammen. Bei 52 bis 560 R. wird dieſe Subftanz weich und 
fehr plaſtiſch, verliert fehr an Zähigfeit. In dieſem Zuftande können mehrere 


*) Compt. rend. T. XXXV. p. 109, 
) Polytechniſches —* 1848. ©. 437. 


Gutta Percha. 641 


Stücke derſelben ſehr leicht ſo mit einander vereinigt werden, daß ſie nur einen 
Körper bilden. Bloßes Eintauchen in heißes Waſſer genügt, um der Maſſe eine 
jede beliebige Form zu geben, welche ſie auch nach dem Erkalten, wo ſie die frühere 
Härte wieder annimmt, bei jeder Temperatur unter 360 R. beibehält. — Wird 
die Gutta Percha eine Zeitlang einer Temperatur von 1200 R. ausgefegt, fo giebt 
fie eine Fleine Menge Waffer aus und verliert das weiße Ausſehen, eine dunfel« 
graue, durchſcheinende Farbe annehmend. Wenn man fle dann Eurze Zeit in 
warmem, oder jogar aud) in Faltem Waffer läßt, erhält fie ihr früheres Ausſehen 
wieter. — Sie ift ferner fehr entzündlich; fie brennt mit glänzender Flamme unter 
Bunfenjprühen und läßt einen dunkeln Rüdftand abtropfen. In einem Platin- 
tiegel erbigt, ſchmilzt fie in Form eines Schaumes und brennt mit glängender, 
rußender Flamme. Wird ein auf diefe Weile halb verbranntes Stück audge- 
löſcht, jo findet man den Rückſtand verändert und in eine Flebrige Flüſſigkeit ver- 
wandelt. 


Die gewöhnlichen Löfungsmittel haben wenig oder gar feine Wirkung auf 
die Gutta Percha, wie jie im Kandel vorfommt; Waffer, Alkohol, Alkali-Löſungen, 
‚Ammoniak, die verſchiedenen Salzlöfungen, mit Koblenfäure gelättigted Waſſer, 
Salzfäure und Gifigfäure find ohne Wirkung. Eoncentrirte Salzfäure jedoch greift 
die Gutta Percha in Dünnen Blättern langſam an und färbt fie dunkelbraun; nad 
adhttägiger Berührung iſt die Gutta Percha jpröde geworden. Salpeterjäure 
orydirt ſie langfam, unter Bildung einer gelben Yarzartigen Maffe. Goncentrirte 
Schwefeljäure verfohlt fie allmälig unter merkliher Entbindung von fhwefliger 
Säure. Bette Dele greifen die Gutta Percha in der Kälte nicht an; in der Wärme 
löjen fie eine geringe Menge auf, die fih beim Erfalten wieder ausſcheidet. Wafler« 
freier Alkohol, Aether, ätherifche Dele, und Steinfohlenöl löjen fie in der Wärme 
nur unvollfonmen auf; Benzo&, Terpentinöl, Harze, Theer und Gutta Perdaöl 
jedoch ganz und Schwefelfohlenftoff und Chloroform fogar ſchon in der Kälte. 
Die legteren Löjungen können unter einer verichloffenen Glocke, welde die Ber: 
dunftung verhindert, filtrirt werden. Die Löjung gebt Far und fait farblos bin» 
dur, während die fremden Beimengungen auf dem Filter zurüdbleiben. Beim 
Berdunften des Löſungsmittels jcheidet fih die weiße Gutta Percha als eine Haut 
ab, die fih mehr und mehr zuſammenzieht, in dem Maße ala die dazwiſchen ges 
lagerte Zlüffigfeit verdunftet. Die Eigenſchaften find Diefelben wie bei der ges 
wöhnlihen Gutta Percha. In einer Retorte allmälig erbigt, ſchmilzt fie zu einer 
durdfichtigen Klüffigfeit, die kocht, ohne ſich merflic zu färben. Hierbei giebt 
fie reihlih Dämpfe aus, welche ſich zu einer öligen, faft farblojen Flüſſigkeit ver— 
dichten. Die legten Portionen des Deftillats jind gelbbraun gefärbt und ale 
Mückſtand bleibt in der Retorte eine dünne Schicht kohliger Maffe. | 


Beim Erweidhen in heißem Wafler nimmt die Gutta Percha 5 bis 6 Proc. 
Waſſer auf, was fie jehr langſam erft bei 150% C. vollftändig wieder abgiebt, 
ohne fich ſonſt wefentlicd zu verändern, Stärker erhitzt, beginnt fie unter Zers 
fegung noch flüffiger zu werden, bläht fich ftarf auf und giebt ähnliche Zerſetzungs— 
producte wie dad Kautihuf, mit dem fie auch eine ähnliche Zufammeniegung bat. 
Maclayan*) erhielt bei der Elementaranalyie 86,36 C und 12,45 H; den 


*) Edinburgh new phil. Journ, Vol, XXXIX. p. 238. 
Il, 8 
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Reſt (1,49) ſieht er als Sauerſtoff an, den die Maſſe während der Reinigung aus 
der Luft abforbirt habe. Soubeiran*) erbielt 87,8 C und 12,2 H, während 
Faradah für den Kautichuf 87,2 C und 12,8 MH angicht. 


Soubeiran ftellte Die reine Gutta Percha auf folgende Art dar. Nach 
mehreren Digeftionen mit fiedendem Alkohol, kochte er die Maffe längere Zeit mit 
Aether, Löfte fie in rectifieirtem Terpentinöl und fällte fle daraus durch Alkohol. 
Die wiederholt mit kochendem Alkohol ausgewaſchene weiche Maſſe beſaß alle frü- 
beren Eigenichaften der Gutta Percha. Payen giebt den Gehalt in der käuf— 
lien auf 75 bis 82 Proc. an. Die bei + 309 C, gejättigte Löfung in Benzoe 
gefteht zu einer halb durchſcheinenden Maffe, wenn man fie unter 09% abfühlt; 
Alkohol ichlägt die Gutta Berha aus diefer Löfung nieder. 

Als Payen die Reinigung mittelft Aether an dünnen Blättchen der Gutta 
Percha vorgenommen und dieſe nadı der freiwilligen Verdunſtung des Aethers an 
der Luft, in eine Flaſche eingeicloffen hatte, bemerfte er nach zwei Monaten, daß 
fie eine Veränderung erlitten hatten, die von ihrer Poroſität, von der Wirkung 
der Luft und viclleidt von dem in den Poren zurüdgebaltenen Aether abhängen 
dürfte. Die Blätter hatten ganz neue Eigenschaften angenommen: fie waren jpröte, 
entwidelten einen jtarfen und lebenden Geruch und löften fih in waflerfreiem 
Aether zum Theil auf. Der Nüdftand, nah der Verdunſtung ded Aethers bei 
909 C, audgetrodner, war klebend und durchſcheinend, wurde aber beim Erkalten 
auf — 10%C. undurdfidhtig und hart. Der vom Aether nicht gelöfte Theil, 
quoll in Schwefelfohlenftoff ftarf auf, wurde aber jelbft nadı mehrinaliger Erneue— 
rung des Löfungsmitteld nur theilweiſe gelöſt. Bei der Verdunſtung blieb eine 
weiche und weiße Haut zurüd. — Eben fo fand er, daß dünne Blätter von Gutte 
Percha, wenn man fie acht Tage lang in feuchter Luft der Sonne ausiegt, fid 
entfürben und daß ihre Maſſe dann größtentheils in Aether löslich geworden ift. 


In neuefter Zeit wurde dieſe Veränderung der Gutta Percha, die bei allen 
Babrifaten aus derjelben, fobald fie nicht mir Firniß überzogen find, wahrge 
nommen worden ift, von Rieß wieder zur Sprace gebradt **). Die Oberflädt 
einer forgfältig geläuberten Blatte findet man ftellenweife von einem bläulichen Hauche 
gefärbt, der fih, wenn er durch Ubreiben entfernt wird, zu wiederholten Malen 
erneut, fo lange die Platte noch biegiam ift. Nad Jahren erfcheint die ganze 
Oberfläche matt graublau und unter den Mikroſkop erfennt man eine außerordentlid 
dünne Schicht jehr feiner weißer Pünktchen, Die von Aether und Terpentinöl aufs 
gelöft wird, nicht aber durd Alkohol von 0,80 fpecif. Gewicht. ine höbere 
Temperatur, welder die Gutta Percha einmal ausgejegt war, begünftigt Diele Vers 
änderung; die dunfleren Sorten der Gutta Percha leiden aus diefem Grunde dar 
unter am meiften. Diefe Oberflächenveränderung bat eine merfwürdige phil 
Falifche Eigenichaft zur Folge. Die unveränderte Gutta Percha ift bekanntlich ein 
guter Iſolator der Eleftricität und fteht fo tief in der eleftrijchen Erregungsreihe 
durch Reibung, daß fie mit fat allen Körpern gerieben ſtark negativ elektriſch wird. 
Nur Schießbaumwolle, Gollodium und elektrifches Papier elektrifiren fie pofttiv. Die 
veränderte Oberfläche hebt das Iſolationsvermögen nicht auf, aber die Gutta Percha 
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iſt dadurch hoch in der Erregungsreihe hinauf gerückt und wird, mit faſt allen Kör— 
pern gerieben, ſtark poſitiv elektriſch. Ausnahmen ſind nur Glimmer, Diamant und 
Belzwerf. Reinigt man die eine Fläche mittelſt Aether, jo beſitzt man eine Platte, 
deren blaue Fläche mit der Hand, Leinwand, Glas, Bergkryſtall, der Fahne einer 
Feder, Blanell leicht gerieben, ſtark pofttiv und deren braune Bläche durch diejelben 
Reiber ſtark negativ wird. 

Diefe Veränderung der Gutta Percha bat ohne Zweifel in der durd Einfluß 
der Luft und Wärme bewirkten Ausicheitung eined Beftandtheiles der Maſſe ihren 
Grund. Sie verdiente genauer fludirt zu werden, denn dadurch fünnte man die 
Urſachen der unglüdlichen Aenderung der Gutta Vercha in eine fpröde zerbrechliche 
Mafle, die man bejonderd an Fleinen, daraus gefertigten Gegenftänden beobachtet 
und die mit der Bildung der blauen Schicht zufammenzubängen ſcheint, ergründen. 

Gersdorff*) jucht den Grund diefer Veränderung der Oberfläche, die dem 
Ueberzuge der reifen Pflaumen nicht unähnlich ift, in dem Anziehen von Wafler 
aus der Atmoiphäre. Gutta Percha, der Durch vorſichtiges Schmelzen alles Wafler 
entzogen worden und die dadurd eine Dunfele braune Barbe angenommen hat, 
bededte fich ſehr bald, bejonders auf Schwittflächen, mit dieſem Ueberzuge, während 
Dies bei der lichtbraunen, bei der die Entwällerung nicht bis auf den höchften Grad 
getrieben worden ift, nicht oder erft viel fpäter eintritt, fogleih aber, wenn fie 
von dunfeln Adern, aljo waflerfreier Gutta Percha, durchzogen iſt und aud dann 
nur auf dieſen jelbft. 

Payen hat aus der käuflichen Gutta Percha in dünnen Blättern durch 
ſtundenlanges Sieden in waflerfreiem Alkohol, wobei der verdunftete immer wieder 
zurüdfloß, einen Körper audgezogen, der ſich aus der fiedend heiß filtrirten Flüſſig- 
keit an der Randung des Gefäßes in weißen, opalartigen Körnern, welche während 
mehrerer Tage an Größe zunabmen, abiehte. Die Körner zeigten fih unter einem 
Bergrößerungsglaje als Feine Halbfugeln, welde aus Kleinen, langen, blättrigen 
Kruftallen gebildet find. Sie beftanden aus einem durchſcheinenden gelblichen 
Kern, der mit einer weißen Haut überzogen ift. Und in der That löfle wafler- 
freier Alkohol in der Kälte den erfteren vollftändig auf, während die weißen 
Häute weißer und weniger durchicheinend wurden. Beide Stoffe find Harze, das 
erftere nennt Payen Bluavile — zu A bis 6 Proc. in der Gutta Percha ent- 
halten — und das letztere Chriftalbane oder Albane — zu 14 bis 16 Proc. in 
der Gutta Percha vorfommend. Durch Alkohol wird die Gutta Percha von bei» 
ben nur äußerft fehwierig befreit; Durch Aether werten die Harze reichlicher gelöft 
und können dann durch Alkohol getrennt werden. 

Das weiße Froftallinifche Harz, rein dargeſtellt, bildet eine Teichte pulverige 
Mafle, welche unter dem Mifroffope durchſichtige blättrige Kryftalle zeigt. Von 
0 bi8 1009 €, erleidet e8 Feine merfliche Veränderung ; bei + 175 bis 1800 C, 
wirb es ölartig flüſſig und vollftändig durchſichtig, ohne eine erhebliche Färbung 
zu erleiden, Beim Erkalten erftarrt es, zieht fi zufammen, bleibt durchſcheinend 
und etwas dichter ald Wafjer. — Es ift leicht löslih in Terpentinöl, Benzok, 
Schwefelkohlenſtoff, Aether und Chloroform. Beim freiwilligen VBerdunften ber 
beiden legteren Löfungsmittel bleibt ed in langen, dünnen, perlmutterglängenden 
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Blättchen zurück, welche büſchelförmige Gruppen bilden. — Waſſerfreier Alkohol 
löſt ed bei + 75°C. in reichlicher Menge auf und beim Erkalten kryſtalliſirt ed 
in Blättchen heraus. Don altem und kochendem Wafler werden die Kryſtalle 
des Harzes nicht angegriffen und nur ſchwierig benetzt; eben jo von falten oder 
beißen kauſtiſchen Alkalien, Ammoniak und verdbünnten Säuren. Goncentrirte 
Schwefeliäure und Salpeterfäure greifen das Harz lebhaft an, unter ähnlichen 
Griheinungen wie die reine Gutta Percha. Salzfäure hingegen greift das Harz 
nicht an. 

Das gelbe, amorphe Harz ift durchſcheinend, ein wenig fchwerer ald Wafler, 
bei 0% hart und fpröde und wird beim Erwärmen mehr und mehr weicher. Bei 
509 C. gerätb e8 in einen teigigen Fluß; erft bei 100 bis 110% C. ſchmilzt «8 
vollftändig. Bei ftärferer Hige geräth e8 ind Kochen, wobei es ſich aber zeriekt, 
braun wird, faure Dämpfe und Koblenwafferftoffe entbindet. — Das Harz hält 
den Alkohol, worin es gelöft war, hartnädig zurück, fo daß es nur durch anbal- 
tended Erwärmen bei 1009 C. ganz davon befreit werden Fann. In Alkohol und 
den Löſungsmitteln des weißen Harzes ift es in der Kälte löslih. Gegen flarf 
wirkende Reagentien verhält e8 fih ganz wie das weiße Harz. 

Es wäre ganz beſonders interejfant diefe beiden Harze auf ihre elektriſche 
Erregbarkeit zu prüfen, da wir biöher Eeinen vegetabiliichen Stoff von fo eminenter 
pofitiver Erregbarfeit Eennen, wie eben die veränderte Oberfläche der Gutta Percha, 
die beftimmt damit im Zufanmenbange flebt. 

Außerdem fand Payen in der käuflichen Gutta Percha nod andere Sub: 
ſtanzen, — lösliche und unlöslihe Salze, fidftoffbaltige, organische Stoffe, eine 
fette Materie, ein flüdhjtiged Del, Farbſtoff und Eiſenoxvd — jedoch nur in fehr 
geringen Mengen. 

Nah Soubeiran enthält die käufliche Gutta Percha wenigftens fünf ver- 
fchiedene Stoffe: reine Gutta Percha, eine in Wafler lösliche Pflanzenjäure, Gar 
ſein (?), in Aether und Terpentinöl lösliches Harz und in Alkohol auflöslices 
Harz. Den faulen Käſegeruch zeigte nur die aus China flammende Probe, die 
aus London erhaltenen nit. Die Pflanzenfäure beträgt nur ungemein wenig. 
Sie ift von einem braunen Ertractivftoff begleitet, der von den der Maſſe beige 
mengten Unreinigfeiten berrübren dürfte. Das in Alkohol lösliche Harz if ge 
ruchlod, durdfichtig, etwas weih; das in Aether Lösliche gelblih weiß. Das 
letztere befigt in hohem Grade den Geruch des Lederd und von ihm rührt der der 
rohen Gutta Percha ber. Berner giebt Soubeiran an, daß die fäufliche Gutta 
Perha durch die Behandlung mit Alkohol und Aether nur äuferfi wenig an Ge 
wicht verloren babe. 

Nah Kent *) ift das dem Kautſchuköl ähnliche Deftillationsproduct der 
Gutta Vercha im reflectirten Lichte braun und im durdfallenden roth. Es ifl 
far, in Alkohol von 90 Proc. ſchwer löelich, wird am Lidyt dunkler, hat einen 
unangenehmen Gerud und ein ipecif. Gewicht von 0,856. Nach zweimaliger 
Rectification erhält man eine freiwillig verdunftende, bei 3209 F. ftedende hell- 
gelbe Blüffigfeit, die in Alkohol leicht löslich if und an der Luft dunfler wird. — 
Maclayan **) erhielt bei der trodnen Deftillation der Gutta Percha diejelben 
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Producte wie beim Kautſchuk. Beide gaben ein durcfichtiges gelbes Del, deſſen 
Kochpunkt nicht ftationär blieb, fondern von 182 bis 1900 flieg. Für beide Oele 
giebt er Die Formel Clo HB, 

Adriami hat die Gutta Percha einer forgfältigen chemiſchen Unterfuchung 
unterworfen *). Bei der Beſtimmung des ſpecifiſchen Gewichtes entfernte er die 
anbängenden Luftblafen durch Auspumpen mittelft der Luftpumpe. So fand er 
daffelbe — 0,999 ; ohne diefe Vorfiht — 0,728. Bei einer medanifdh geret- 
nigten und in Plattenform gebrachten Gutta Percha wurde das fpec. Gew. — 0,966 
gefunden. 

Zur weiteren Unterfuhung benugte Adriani verfhiedene Sorten; bie 
eine (b) war fehr Toder im Zufammenhange und enthielt viele Unreinigfeiten. @ine 
andere (c) war weiß von Farbe. Man hatte fic aus dem Block audgefchnitten, 
weil man fie für eine Verunreinigung hielt; es zeigte ſich aber, daß fie an Brauch— 
barfeit der beiten gleich Fam. 

Beim Auskochen der Gutta Percha mit Waffer färbt fich daffelbe braun und 
ninmmt eine faure Reaction an, die indeh beim Abdampfen verſchwand, alfo von 
einer flüchtigen organiſchen Subftanz berzurühren ſcheint. Beim Eintrodnen hintere 
blieb eine braune ertractartige Maſſe, die aus der wällerigen Löfung durd Alkohol 
gefällt wird. Bei b betrug fie nach dreimaligen Auskochen nur 0,042 Proc. 
der ganzen Mafle. Barblos, wie Soubeiran behauptet, wurde die Gutta 
Percha durch dieſe Operation aber nit. Die Corte c theilte dem Waffer weder 
Farbe, noch faure Reaction mit. — Kalter Alfohol zog ein in Aether und ätheri« 
ſchen Delen lösliches Harz aus; bei b 3,495 Proc. Kocender Alkohol löfte 
neben dem Harz ein wachsähnliches weißes Fett auf, deflen Menge 12,035 Proc. 
betrug. Die Sorte c gab feine bemerfbare Menge Harz und nur fehr wenig 
Fett. — Aether zog in der Wärme ein Harz aus, weldies in flarfem Maße den 
Geruch der Gutta Percha befaß und bei a dunkel gefärbt, bei b trodenem Traubens 
zuder ähnlid war. Der Gehalt betrug bei b 13,61 Proc. Die Sorte c gab an 
Aether fein Harz ab. 

Adriani fand, den Angaben Anderer entgegen, dan die reine Gutta Percha 
ihon bei 1309 unter Bildung einer ölartigen, beim Erfalten wieder erftarren- 
den Flüſſigkeit fich zu zerfegen beginnt. — In der rohen Gutta Percha find Spu- 
ren von Stidjtoff enthalten; wahricdeinlich in den ertractivftoffartigen Beimen— 
gungen. ine fogenannte Proteinverbindung, wie Gafein, die von Gouibourt 
und Soubeiran ald Beftandtheil der rohen Gutta Percha angegeben wird, 
fonnte jedoch nicht aufgefunden werden. 

Bei der trodnen Deftillation liefert die Gutta Percha bei 1109 ein gelbes 
Del von durhdringendem, nicht unangenehmen Geruche. Zwiſchen 120 bis 200° 
geben gelbe, unangenehm riechende, und am der Luft fih dunkler färbende ölige 
Stoffe über, bei noch höherer Temperatur wird die Karbe des durchgehende dünn— 
flüfftgen Deftillats mehr roth oder rothhraun. 50 Gramm Gutta Percha lieferten 
28,83 Grm. flüchtiged Del von 0,909 fpec. Gew. Die Deftillationsproducte 
von Gutta Perha werben von Kent in New: Morf fabrifmäßig dargeftellt. — 
Beim Einäſchern hinterließ die ausgetrodnete rohe Gutta Perha (Sorte b) 
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5,18 Proc. und die durd Chloroform rein dargeftellte 0,314 Proc. unorganiihe 
Stoffe, — Kalk, Eiimorsd, Spuren von Kali, Ialkerde und Kiefelfäure. Die 
Bafen waren in der Aſche an Koblenjäure gebunden. 

Nah Arppe's Unterfuhungen *) ift die Outta Percha in der Zufammen: 
fegung vom Kautſchuk verjchieden. Sie ift ein Gemenge von Sarzen, Pie aus 
einem Koblenwaflerftoffe, C1O HS jich gebildet haben fünnen. Nach ihm löſt ſich 
bie von ten mechaniſch eingemengten Unreinigfeiten befreite Gutta Percha in Aether, 
der von Alkohol frei ift, jedod nicht mehr, wenn fir zuvor mit Altohol bebantelt 
worden it. ie enthält flüchtige Stoffe in fchr geringer Menge. Das Deftillat 
mit Waſſer ift braun und bat einen eigenthümlichen, nicht angenehmen Geruch. Die 
Maſſe beftcht wefentlich aus ſechs vwerichiedenen Harzen. Mit Alkohol von 0,81 
ſpec. Gew. löften ſich 13 Proc. Dünftet man ein und behandelt den Müditant 
mit faltem Aether, jo bleibt dad « Harz zurüd. Es ift in Alkohol von 0,81 pe. 
Gew. ſchwer löslich und fegt fid aus der Löſung beim Verdunſten in undeutlichen 
Kryftallblättern ab, die erft bei höherer Temperatur ſchmelzen, fich Dabei zeriegen 
und Producte geben, die mit leuchtender und rußender Flamme brennen. 

Aether Töft die A, yund d Harze. Beim Verdunſten bleibt eine Flebrige 
Mafle, die bei der Behandlung mit kochendem abfoluten Alfobol ein Pulver hinter 
läßt, welches eine Verbindung des d Harzed mit Kalferde zu fein ſcheint. Die 
Alkohollöſung giebt beim Verdunften eine klebrige Maſſe mit beigemifchten Kry 
ftallen. Letztere, das A Harz, C40H31 06 bleiben beim Löſen der erfteren in kaltem 
abfoluten Alkohol zurüd. Aus der alfoholifchen Yöfung fchießt das A Harz in 
nadelförmigen, eine halbe Linie langen Prismen an, die beim Uebergießen mit 
Alkohol glanzlos werden, zu Pulver zerfallen und fih dann löfen. Das 4 Harı 
fhmilzt bei + 125°, erftarrt zu einer farblofen, glasähnlihen Maſſe. Die altes 
holiſche Löſung reagirt nicht fauer und wird durch effigfaures Bleioxyd nicht ge 
fällt; die ärherifche Löſung treibt aus fohlenfaurem Kali feine Koblenjäure aus. 

Die Löfung in faltem Alkohol liefert das y Harz, CAOH3103; es ift Flebrig, 
hält den Alkohol hartnädig zurück, fchmilzt bei + 50% und ift dann lichtgelb— 
braun. 8 färbt fih an der Luft dunkler. In Wafler verliert es allmälig feine 
Klebrigfeit und verwandelt ſich in weiße Kloden, die ſchwer löslich in Alkohol fint. 
Mit eſſigſaurem Bleioxyd giebt e8 eine lichtbraune, butterweiche Fällung, , die bei 
1009 ſchmilzt. 

Das d Harz, (40 424 08, erhält man, indem man die Maſſe nach der Be— 
handlung mit Alkohol von 0,81 ſpec. Gew. mit foldem von 0,83 fpec. Gem. 
kocht. Den Rüdftand beim Verdunſten bebandelt man mit Faltem Waffer. Er 
löſt fih in Aether und bildet beim Verdunſten einen Flebrigen Rüdftand. Aus 
der alkoholiſchen Löſung jest fih Das Harz in farblofen Körnern ab. Es ſchmilzt 
bei + 175° und wird durch Bleizucker nicht aefällt. 

Die & und L Harze find in Alkohol unlöslich und betragen zufammen 87 Prex. 
der rohen Gutta Percha. Um fie zu erbalten, löft man die Gutta Vercha in Aether, 
verdunftet und zicht den Ruͤckſtand mit Aether aus. Da das e Harz, C40 H31 01, 
leichter löslich in Aether ift, fo läßt es fih aus den erften Auszügen des Gemirhel 
mit Aether darftellen. Es ift ein fchmeeweißes Pulver, ſchmilzt bei + 55°, bilter 
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beim Erfalten eine hellgelbe, ſpröde Maſſe, wird and der ätherifchen Löſung durch 
Alkohol gefällt, Löft fich jedoh, obwohl nur unbedeutend, auch in kochendem 
Alkohol. 

Das E Harz, CI0HS1O, ift eine weiße, etwas weiche, doch brechbare, ſchwer 
pulverifirbare Maffe, die bei + 40% ſchmilzt. Es ift dann gelbbraun, klebrig, 
in Fäden auszichbar. Bei 100 bis 1109 ift es braun, nach dem Erfalten ziegels 
roth, glanzlos und ähnelt der rohen Gutta Percha, deren Hauptbeftandtheil es 
ausmacht. Cs ijt fait unlöslich in Ealtem Aether und jehr unbedeutend löslich in 
Eochendem Alfohol. — Beim Uebergiegen der beiden legten Harze mit concentrirter 
Salpeterfäure entzünden fie fih, mit verbünnter oxydiren fie fidh weniger heftig. 
Unter den Entproducten der Orpdation findet ſich Oxypikrinſäure. 

Die Producte der trocknen Deftillation find nah Arppe bei Gutta Perda 
andere, ald beim Kautfchuf. 

Nah Bage*) find Kautfhuf und Gutta Perdha in ihrer Structur ganz 
von einander verfhieten. Walzt man legtere zu dünnen Blättern oder zieht man 
fie zu Striden aus, jo verhält fie fi wie eine falerige Subftanz, was beim Kaut- 
ſchuk nicht der Fall if. Ein dünner Streifen läßt ji in einer Richtung, näm— 
lih in einer Linie mit der Faſer, bedeutend ftreden, aber er reißt bei jedem Ver⸗ 
fuch ihn quer diejer Linie zu fireden, während fih Kautſchuk nad allen Rich— 
tungen glei gut ftreden läßt. Unterfucht man dünne Blätter beider Subftanzen 
im Polarifationd-Inftrument, fo zeigt der Kautſchuk wenig oder feine Barben« 
veränderung, während die Gutta Percha fchöne Erfcheinungen darbietet. Sie 
jcheint aus Prismen von den mannidhfaltigften Barben gebaut zu fein, welde 
gleihfam in einander verflodhten find. | 

Um auf hemifhen Wege Kautichuf und Gutta Percha zu unterfcheiden, joll 
nad Schwerdtfeger **) Chloroform dienen. Erhitzt man die legtere damit 
zum Koden, jo Löft fie ſich befanntlih. Aether füllt fie aus der Löſung nicht, 
Alkohol fällt fie aber ald eine weige dehnbare, nicht Flebrige Haut, eben fo bleibt 
fie zurüd, wenn man das Chloroform verdunftet. Kautſchuk dagegen quillt in 
Chloroform nur auf und erft, wenn man durch mechaniſche Nachhülfe, durch Zer- 
drücken mittelft des Viſtilles, dieſe Gallerte vertbeilt bat, Löft kochendes Chloro— 
form auch dieſes. Nicht Aether, aber Alkohol fällt das Kautſchuk als zuſammen— 
bängende elaſtiſche Maſſe, die nicht klebt. Vermuthet man ein Gemenge beider 
Subftanzen vor ſich zu haben, jo zieht man durch Focdendes Chloroform die 
Gutta Percha aus. Das Kautſchuk bleibt, wenn auch im aufgequollenen Zus 
ſtande zurüd, 

Als Montgomerh die erften Proben der Gutta Percha nach London übers 
ſchickte, empfahl er fie ganz befonders zur Anfertigung von dirurgiihen Inftrus 
menten, da folde aus Kautfchuf in dem heißen und feuchten Klima von Malacca 
ſehr bald erweichen und Elebrig werden. Bald aber wurde erfannt, daß die treffe 
lichen Eigenſchaften der Gutta Percha ſie geeignet machen, ſie zu tanfenderfei Dingen 
zu verwenden ; beſonders fchien dieje ein Erfagmittel für das Leder zu verſprechen, 
indem die Gutta Percha nicht die Uebelſtände darbietet, welche fich bei Anwendung 
des Kautjchuf zu diefem Zwede zeigen. Zudem ift fie nicht der Abnutzung ‘oder 
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dem Zerbrechen unterworfen und iſt auch die Form, die man dieſer bildſamen 
Maſſe gegeben, aus der Mode gekommen, ſo braucht man ſie nur in heißes Waſſer 
zu bringen, um ſie ummodeln oder auch zu ganz etwas Anderem verwenden zu 
können. Obgleich erſt ſeit kurzer Zeit bekannt, wird ſie doch bereits zur Anfer— 
tigung fo vieler Dinge verwendet und die Art der Verarbeitung iſt eine fo mannid« 
faltige, daß es jchwer halten wird bier Alles zur Anſchauung zu bringen. 


Die Gutta Percha wird theils für ſich allein, theild mit Kautichuf oder an- 
deren ähnlichen Subftanzen von geringerer Güte, die ihr durch Kneten unter Hin- 
zufügung von geringen Mengen Terpentinöl oder anderer erweichender Mittel 
einverleikt werden, theils in Auflöfung verwendet. Zu verſchiedenen Ameden 
werben auch andere Körper in Pulverform unter die Gutta Percha gearbeitet. So 
wird fie 3. B. mit Korkholzpulver, Gallerte und Melaffe zu waflerdichten Stöpieln 
für Zlajchen verarbeitet. Auch für fih allein kann fie dazu dienen ohne große 
Mübe einen fiheren, reinlichen, ſehr jchwer zerftörbaren Verſchluß bei Gläſern und 
Gefäßen verfchiedener Art, wo man ſich ſonſt der Korke, thieriichen Blaſe ober 
Kitte bediente, zu bewerfftelligen, der zudem noch jehr billig ift, weil die Abgänge 
immer wieder benußt werden können. Dieſe Verwendung der Gutta Perda if 
bejonders bei der Aufbewahrung von Ghlorwafler, überhaupt folder Subftangen 
fehr praktiſch, durch melde der Kork jehr leicht zerftört wird. Zu Sohlen mt 
Treibriemen verleibt man der Gutta Percha Thon, Duarz, Porzellan, Marmor, 
indbefondere aber auch Zinkoryd, Kupferoxyd, gelöfchten und Fleefauren Kalk ein. 
Man legt dabei die Gutta Percha auf eine heiße Platte und walzt fie zu einem 
Blatt aud. Man ſiebt dann die Materialien darauf, faltet das Blatt, walt 
wieder aus und wiederholt die verjchiedenen Operationen bi8 zur Genüge. Bill 
man der Gutta Percha und ihren Compoſitionen eine leichte, poröfe und ſchwammigt 
Terxtur geben und fie dadurch zum Stopfen oder Formen der Sitze von Seſſeln, 
Kiffen, der Matragen, Sättel, Pferdekummete und Buffers, jo wie zu manden 
anderen nüglichen Zweden geeignet machen, jo fnetet man fie mit mehr oder weniger 
Terpentinöl oder anderen Löſungsmitteln zuſammen und jegt Alaun, Eohlenfaures 
Ammoniaf oder irgend eine andere leicht zu verflüchtigende oder aufbläbende Eub- 
ftanz hinzu. Die fertigen Artikel werten dann in einen Ofen oder in eine durd 
Dampf bis auf 100 R. erhigte Kammer gebradht, worin fie 1 bis 2 Stunden 
ftehen bleiben. — Dadurch, daß man die aus Gutta Percha gefertigten Gegen 
ftände den Dämpfen ber falpetrigen Säure ausfegt oder auch 1 bis 5 Minuten 
lang in eine kochende, concentrirte Chlorzinklöſung taudt und dann in einer 
ſchwach alkaliſchen Slüffigkeit oder in weichen Waſſer abwäſcht, erteilt man ihnen 
beinahe einen Metallglanz. Dur Beimifhen irgend eines Barbeftoffes kann 
man die Mafle beliebig färben. 


Ganz befonders ſchätzenswerthe Eigenichaften erhält die Gutta Percha dadurd, 
daß man fie mit Schwefel imprägnirt. Sie wird dadurch mehr elaftiih und unem- 
pfintlich gegen Temperaturveränderungen und Löſungsmittel. Da aber der Schwefel 
die Neigung hat an der Oberfläche auszufchwigen, jo wendet man flatt feiner ver: 
fchiedene Schwefelverbindungen an, wie Schwefelarfenit, Schwefelantimen, Schweftl- 
calcium, Schwefelkalium, Chlorfchwefel, Schwefeltohlenitoff ». Dann jegt man 
die Maſſe einige Zeit (1/, bis 1 Stunde) einer Hige von 119 bis 1370 R. aus. 
Andere ziehen zu biefem Zwede unterfchwefligiaures Blei- oder Zinkoxyd vor. 
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Setzt man dieſe Maſſe in verſchloſſenen Mulden 1 bis 6 Tage hindurch einer Hitze 
von 1550 R. aus, ſo erlangt ſie eine ſolche Härte, daß ſie auf der Drehbank gleich 
Holy oder Elfenbein verarbeitet werden kann. Eine beſondere Weichheit und Bieg— 
famfeit erlangt die geſchwefelte Maſſe, wenn man fle in verdünnte ſchweflige Säure 
eintaucht oder den Dämpfen derjelben ausiegt oder wenn man ſie in ber Knete— 
maſchine mit Talg verbindet. 

Die Gegenftände, die man aus der auf verichiedene Weife zubereiteten Maſſe 
darftellt, find der mannicfaltigften Art. Die Reihe derielben ift eine ſehr 
bunte ; einige derjelben verdienen eine kurze Beiprehung. Die Unveränderlichfeit 
der Gutta Perda in feuchter Luft, in der Das Leder ftodt, und die Unempfind- 
lihfeit gegen fonft zerftörend wirkende Subſtanzen, wie Säuren, Alfalien ꝛe., 
machen fie jebr geeignet zur Anfertigung von Treibriemen, außerdem zu Röhren 
für Wafferleitungen, Bumpen, Schläuden, Sprigen, Kolbenliederungen,, Stiefel= 
joblen x. Die Xeichtigfeit, mit der man einzelne, chief geichnittene Stüde der 
Gutta Percha mittelft eined erwärmten Eiſens mit einander verbinden kann, ver- 
Hattet Bänder von jeder Länge berzuftellen. Diefe biegt man um einen Dorn 
berum zu Möhren, die mitunter auch gepreßt oder in Formen von Gyps, Thon ac. 
gegoffen werden. Jede Reparatur ift hier gleichfalld auf das Keichtefte auszuführen. 
Es ift hierbei jedoch fehr zu beachten, daß Waſſer, ſelbſt wenn es auch nur in ge= 
ringen Mengen im Innern der Maſſe zurudgeblichen ift, Dad Zujammenfleben ver- 
bindert. 

In den Birminghbam-Warferwerfen wurden folde Röhren unterfudht, um 
ihre Anwenpbarfeit für Waflerleitungen zu ermitteln, Man wählte dazu Röhren 
von 8 engl. Linien Wandung, die zwei Monate lang reinen Drud von 200 Fuß 
Waſſerhöhe aushielten ohne zu berjten; Died trat felbft nicht ein, ald der Druck 
für den Dundratzoll bis auf 337 Pfund erhöht wurde. Gin gleih günftiges 
Zeugniß ſtellt die Mafchinenwerkftatt der Mannsfeldſchen Gewerkichaften nad vor: 
bergegangenen Proben aus; bier wird befonders ihr Nugen für den Bergbau 
hervorgehoben, da fie leicht jede Biegung annehmen, in jeden Winfel geführt wer- 
den können und überall hinpaſſen. 

Die Bumpenliederungen von Gutta Percha bei der Carolusſchächter Wafler- 
jäulenmafchine im Sangerhaufer Bergreviere, feit Ende 1848 in Anwendung, 
zeigten in der Megel eine dreifache Dauer gegen folde von gutem Majtrichter 
Soblenleder. Obgleich die gehobenen Grundwaffer viel Sand führen, der ſehr 
ſcharf iſt und mithin nachtheilig auf die Liederung wirft, hielt dieſe dennoch durch— 
ſchnittlich drei Monate. Gleih günftige Refultate erhielt man in den Bergwerfen 
von Freiberg, im Plauenichen Grunde und im Zwidauer Steinfohlenrevier. Die 
Koften gegen Leder ftellten fih hier wie 1:10. — Ginen bei weitem geringeren 
Beifall haben fih Die Schub» und Stiefelfohlen erworben. Freilich im Anfange 
erregten fie ald Neuigkeit jehr ſtarke Nachfrage, aber im Laufe der Zeit bat fid 
doch ergeben, dag alle Verſprechungen bier nicht erfüllt werden und ſich empfindliche 
Nactbeile bei dem Gebrauch herausftellen, fo 3. B. die weiche Beichaffenbeit im 
Sommer und ganz beionderd die Gefahr im Winter beim Glatteis, der man fi 
audjeßt. So ilt ed denn davon wieder ganz ftille geworden und wohl nicht ganz mit 
Unrecht, obgleich fie für Näſſe abfolut undurddringlich und unempfindlid find, 

In der Buchbinderei finder die Gutta Percha eine vielfeitige Anwendung. 
Man bedient fid) ihrer flatt des Leimes Eiweißed oder Gummi's zum Kleben; 
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dann auch als Bindemittel zum Marmoriren des Schnitted und zum Färben der 
Dedel; ftatt des Pergamentes, Leders oder der Leinwand zum Binden der Bücher, 
indem man die Verzierungen darauf drüdt oder cine Löſung der Subftanz auf ver: 
tieft oder in Relief gravirte Flächen ausgießt und endlich auch ftatt der Pappe, 
zu welchem Zwede man die Gutta Percha mit Papierzeug, Scheerwolle, Baums 
wolle sc. mengt. Zur Bezeichnung in Baumſchulen werden Täfeldhen von Gutta 
Percha jehr empfohlen. An Billigfeit übertreffen fie die fonft gebräuchlichen Metall: 
tafeln, die außerdem noch manche Unannehmlichkeiten befigen. Die Gutta Perda- 
Täfelchen geben aud eine dauerhafte und Leicht Fenntlich bleibende Bezeichnung für 
feuchte Keller; Namen und Zahlen fann man mit Buchdrucklettern bineindruden. — 
Dünne Blätter der Gutta Percha können auch ftatt des Papieres dienen, jie find 
von der größten Feinheit bherzuftellen. Sie nehmen den lithographijchen Drud 
viel vollfommener an ald das ſchönſte chineſtſche Bapier, jo daß die Abdrücke wahr: 
baft bewunderungsdwürdig fein jollen. Bei großer Feinheit ift das Blatt durch— 
fichtig und man bat dann auf der Rückſeite ein umgefehrtes Bild. in Papier, 
welches ſchwer zu zerreißen ift und fi daher beſonders für Banfnoten, Xctien, 
Paͤſſe ꝛc. eignet, läßt ſich auf die Art herftellen, daß man zwifchen zwei Zeuge 
Bogenfüden von Gutta Percha einen Zoll von einander entfernt kreuzweiſe legt. 
Durch Benegen mit einer Gutta Perdia-Löfung in Schwefelfohlenftoff kann Drud- 
papier augenblidlidh in Schreibpapier umgewandelt werden. ine folde Flüſfig— 
keit ift daher beionderd beim Radiren zu verwenden. 

In großer Menge wird die Glitta Percha zur Darftellung wafferdichter Zeuge 
verbraucht. Diele werden auf verfchiedene Art angefertigt. Man legt eine Ans 
zahl von Gutta Percha-Fäden dicht neben einander auf eine Grundlage von Zeug 
und läßt dies zwifchen erhigten Walzen hindurch gehen, wodurd die Faden ſowohl 
unter ſich als mit dem Babrifat feft zufammengeleimt werden. Durch Anwendung 
von Fäden, welche verjchiedene Yarben und Größe haben, fann man dem Fabrikat 
dad Anfehen geftreifter Mufter geben. Durch dieje Fäden läßt fih auch eine Art 
von Moſaik-Arbeit darftellen, wenn man verfchieden gefärbte in Meihen über 
einander legt und dieſe dur eine Auflöjung von Gutta Percha zufammenleimt. 
Berner wendet man bei wafferdichten Zeugen auch die Auflöfung der Gutta Verch 
an, theilweiſe auch mit Zufägen von Schellaf, Harz, Asphalt ꝛc. Gröbere Fa— 
brifate Diejer Art benugt man auch zum Dachdecken. 

Die Auflöiung von Gutta Perda dient zu vielerlei Zweden: um Xaumerl 
aller Art zu tränfen, als Appretur zum Gteifen von Seidenbändern und anderen 
Babrifaten, mit Barben vermifcht zum Drucden feidener, baumwollener x. Zeuge. 
Leder ıc., ald Firniß für eine Menge von Artikeln, ald Kitte und Gemente, um 
Brüchte, die verfendet oder in wiſſenſchaftlichem Intereffe aufbewahrt werden follen, 
zu überziehen, um Zeichnungen in Kreide, Kohle ac. vor der Zerftörung durd 
Reibung zu bewahren ıc. 

Zu chirurgiſchen Zwecken hat ſich die Vortrefflichfeit der Gutta Percha bin 
reichend bewährt. Die hieraus gefertigten Sonden, Bougies, Katbeder, Urin 
röhrchen, Sprigenröhrcen ꝛc. baben viele Vorzüge und werden daber ſehr ge 
braucht. Uber auch zu anderen wichtigen chirurgiſchen Zwecken bat man die Gutta 
Vercha braudbar gefunden. Ganz beionderd eignet fic jihb zur Behandlung ron 
Knochenbrüchen. Sie gewährt bier nicht nur dem Patienten Grleichterung, fondern 
verringert auch die Mühe des Arztes bedeutend, Orxlay, Chirurg der Golonie 
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auf der Prinz Wales Infel, Singapore und Malacca, jagt daher: „Wenn die 
Gutta Percha auch gar Feine andere Anwendung gefunden hätte ald dieſe, fo wäre 
fie ſchon ein ſchätzbares Geſchenk für die Menſchheit. Sie legt fihb an jede Ver: 
tiefung jo gut an, daß fie dem PBatienten beinahe eher ald neuer Knochen, denn ala 
eine bloße Unterftügung defjelben dient.‘ Sie vereinigt ald Verbandmittel nicht 
nur alle Bortheile des bisherigen Kleifterverbandes, jondern ift noch deshalb vor— 
zuzieben, daß der Verband nicht in der ganzen Gircumferenz der Glieder angelegt 
zu werden braucht, jondern vielmehr Zwiichenraum verftattet, wo man kalte Um: 
ihläge und dergleichen erforderliche Mittel appliciren kann. Auch bat die Butta 
Perda dadurd für die Chirurgie einen unberechenbaren Vortheil, daß der Wund— 
arzt ohne weitere Vorbereitungen in den Stand gefegt ift, ſich augenblicklich einen 
genau paſſenden Unterlagitiefel und die Gelenfenden umſchließende Schienen anzu— 
fertigen, was bei complicirten Knodenbrüden und joldyen, weldye die Gelenkenden 
treffen, ſehr wichtig ift. 

Orlay erzählt, daß ein in fein Spital gebradter Mann, welchem durd 
den Fußtritt eines Pferdes der untere Kinnbadenfnocden in mebrere Stüde zer- 
broden worden war, jo daß Blut aus den Obren floß, zehn Tage darauf ſchon 
wieder eflen und fprechen fonnte und ſich schn Tage Darauf mit feiner Outta Percha— 
Schiene jo wohl befand, daß er nadı zehn Tagen das Spital ganz verließ. Im 
England wendete Smee zuerft Schienen aus Gutta Percha bei gebrodenen Knochen 
an und in Deutichland war es Lorinſer, der auf die Wichtigkeit Diefed neuen 
Berbandmitteld aufmerffam machte. Die Wegnahme des Verbandes wird fehr 
einfah dadurch erreicht, daß man die das Glied umgebenden Bänder zerfchneidet 
und dann Das Glied in warmed Waſſer tauchen läßt, wodurd der Verband bieg- 
Jam und abnehmbar wird. 

Da eine Auflöjung von Gutta Percha in Schwefelfoblenftoff, auf eine Fläche 
ausgegoſſen, ſehr jchmell verdampft und dann eine vor dem Einfluß des Waffers 
und der Luft ihügende Dede zurüdläßt, fo int fie, fart ded Gollodium und Heft: 
pflafterd bei Wunden fehr gut zu gebrauchen. Wegen jeiner großen Blüchtigfeit 
erzeugt der Schwefelfohlenftoff auf der Haut eine große Kälte und daher wirft die 
Löſung, außer der fchnellen Vereinigung der Wundränder auch noch in diefem 
Sinne. Bei Gefhwüren, überhaupt bei Hautfranfheiten leiftet dieſe Löfung, 
eben durch Abichluß der atmosphärischen Luft, aleichfalld gute Dienfte. — Bisher 
war man im Oftindien nit im Stande, das Podengift auch nur einige Tage auf: 
bewahren, und mußte daber oft Die Wohltbat dieſes wichtigen Mittel8 Jahre lang 
entbehren. Diefem Uebel ift nun vollftändig durch Aufbewahren in Kapfeln aus 
Gutta Bercha abgeholfen. Nad Monaten zeigte der Inhalt einer ſolchen Kapfel 
noch jeine volle Wirkfamfeit. — Auch zur Anfertigung des den Zahnhöhlenbogen 
darftellenden Theiles der fünftlichen Gebiſſe ift die Gutta Percha verwendet worden. 
Sie ift frei von allen Mängeln, mit denen man bei den ſonſt gebräuchlichen Ma- 
terialien jo fehr zu kämpfen hatte. 

Ueber Die DVielfeitigfeit ded Gebrauces der Gutta Percha zum Abformen von 
Gegenftänden verweifen wir auf den Artikel Galvanoplaftit und über den 
Gebrauch zum Ifoliren auf die Artikel Eleftricität, Eleftrophor und 
Zelegrapbie. 

Gegen Seewafler fcheint die Gutta Percha von Beſtand zu fein, wenigftens 
zeigte fich bier nach drei Monaten feine Veränderung; auch war das Wafler nicht 
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eingedrungen. Im Bolge deflen wendet man dieſe merkwürdige Subftanz in 
England, auf den Vorſchlag von Korfter, Sciffsmeifter der königl. Marine in 
Plymouth, aud beim Schiffbau an. Das Holz wird zuerjt mit einer Auflöfung 
von Gutta Percha angeftrihen und wenn dieſe faft ganz eingetrocknet ift, werden 
Blätter von Gutta Percha mittelft Druds darauf angebradt. Solde Planken 
und Breter werden für die Außenfeiten der Schiffe verwendet; die übergreifenden 
und auf einander paffenden Ränder oder Enden ded Holzes überzieht man mit 
Gutta Perchastöfung, desgleichen Die Oberfläden der Augen, um fie waſſerdicht 
zufammen zu leimen ; die hölzernen Nägel, welche man durd foldhe Planfen oder 
Blätter treibt, überzieht man ebenfalls mit Gutta Percha-Löſung. — Beim Bau 
Eleiner Boote leimt man zwei oder mehrere dünne Planfen oder Breter mit Gutta 
Percha-Löſung auf einander und überzieht hierauf die äußeren Flächen mit derielben. 
Das Holz befommt dann nicht fo leicht Sprünge, wenn die Boote außer dem Wafler 
und an trodenen Orten aufbewahrt werden. 

Auf den Bitriolhütten von Briftol hat man bie Foftipieligen ledernen Schöpf— 
eimer, welche früher allgemein zum Ucbertragen der Säure gebräuchlich waren, 
durch ſolche aus Gutta Percha erfegt. Man bat aud angefangen hölzerne Fäſſer 
mit Gutta Percha zu füttern, um die Salzſäure in folden aufzubewahren, und 
jo die zerbrechlicen gläfernen Ballons entbehren zu fünnen. Auch zur Aufbe— 
wahrung der berbünnten Salpeterfäure dienen ſolche Gefäße, concentrirte Sal 
peterfäure griff die Ausfleidung in 12 Monaten an, jedoch nicht jehr bedeutend. — 
Städeler bat gefunden *), daß Gutta Percha der Einwirkung der concentrirten 
Flußſäure jehr gut widerfteht. Gefäße aus dieſem Material eignen fih daher ſehr 
gut zum Aufbewahren der Säure, die in der analptifchen Chemie ſehr viel gebraudt 
und ſtets mit einem verhältnifmäßig großen Aufivande von Zeit und Mühe früh 
bereitet wird, da zu ihrer Aufbewahrung ſehr Eoftbare Gefäße aus Platin erfor: 
derlich find. Obgleich Städeler feit länger als einem balben Jahre concentrirte 
Flußſäure in einer Flaſche aus Gutta Percha aufbewahrt hatte, bemerfte man bob 
an der Irgteren feine weitere Veränderung, ald daß die innere Wand derſelben 
etwas heller gefärbt ift, ald Die äußere. Die Säure felbft zeigte fid bis auf den 
legten Tropfen vollfommen flar und farblos. Demnach könnte die Säure ſehr gut 
in Babrifen bereitet und in Gutta Percha-Flaſchen verfendet werden. — Eine 
Auflöfung von Gutta Vercha in Schwefelfoblenftoff eignet fi auch ſehr gut, um 
Metalle vor der zerftörenden Einwirkung der Atmoſphäre oder anderer Subftangen 
zu jhügen. Ganz bejonders ift dies für Die Zeugdrudereien wichtig. Man fönnte 
bier bei den immer mehr in Anwendung fommenden Klotzmaſchinen flatt der ſich 
fo leicht werfenden Holzwalzen zum Theil qufeiferne verwenden, eben fo aud bei 
Stärkmaſchinen x. Die Löſung wird gleichmäßig mit einem Binfel aufgetragen. 
Der Ueberzug braucht nur Außerft dünne zu fein, fo daß er ſchon nad faum einer 
Minute feft if. Mir überzogenen eiſernen Walzen fann man fiher mit efftgiaurer 
Thonerde oder Zinnbeizen in den zarteften Karben arbeiten. Bei einer Gtärf- 
maschine, mit der fochend heiße Stärfe verarbeitet wird, bielt ſich ein folder Ueber» 
zug, der übrigens ſehr leicht wieder zu erneuern ift, jeit vielen Monaten und fügte 
vor jeder Spur von Roſt. — Gute Dienfte würde ein folder Ueberzug aud im 
Innern der eifernen Schiffe leiften, um dieſe vor den Zerftörungen durch Zucker zu 
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ſchützen, die nah Gladſtone *) durch die aus den Fäſſern abtröpfelnde Flüſſig— 
feit jo bedeutend fein follen, daß Die Befiger von eifernen Schiffen ſich weigern, 
Zuder zu verladen. 

Aus einem Gemenge von Gutta Percha mit Eteinfoblenflein, Sägefpänen, 
Steinfohlentheer x., einer Art fünftlibem Brennmaterial, bereitet man durch 
Verbrennen einen vorzüglichen Ruf, der als ſchwarze Farbe, namentlich zur Buch— 
druderfchwärze zu verwenden ift. 

Das practical Mechanies Journal — October 1850 ©. 167 — veröffent- 
licht einen ächt engliſchen Vorfchlag zur Verwendung der Gutta Percha. Es vers 
anſchaulicht namlidy einen Hörapparat für Taube in Kirchen. Zu diefem Ende 
joll ein Trichter von Gutta Percha an der Kanzel angebradıt werden, von dieſem 
aus gebt ein Robr aus gleichem Material unter den Fußboden binab, das längs 
der Chorflügel fortgeführt wird und WVerzweigungen zu beiden Seiten in die 
Stühle ſendet, wo Schwerhörige feiner Hülfe bedürfen. Wenn man die elfen- 
beinerne Ohrbrille anlegt, ſoll man das ſchwächſte Flüftern des Predigers deutlich 
hören fünnen. 


Zum Schluſſe wollen wir hier ein Verzeichniß der mannicfaltigen Artikel in 
bunter Reibe mittheilen, die durch Formen, Prägen, Treiben, Gießen oder fon- 
ftige Proceffe aus der Gutta Percha angefertigt werden, ala Karniefe, Leiften, 
Simswerk, Täfelwerf, Moſaik, überhaupt Ornamente und arciteftoniiche Ver— 
zierungen jeder Urt, Spiegel» und Gemälterahmen, Meſſer- und Säbelgriffe, 
Spazierftöde, Peitſchen, Schachfiguren, Betichaftbalter, Flötentaſten, Klavierhänmer, 
Knöpfe, Mügen, Kappen, Hüte, Helme, Gefichtsmasfen, Koffer, Schachteln, 
Butterale, Schalen, Becher, biegfame Flaſchen, Blafhengebäufe, überbaupt Ge— 
fäße jeder Art und Größe, Federn für Uhren und Sclöffer, Unterlagen für die 
Stühlchen und Schienen der Eiſenbahnen und Maſchinentheile, Ventile für atmo— 
ſphäriſche Eiſenbahnen, Walzendructücer, Ucberzüge für Walzen zum Preffen 
und Appretiren weicher Waaren, Walzen für Spinnmaſchinen, Krämpeln für 
Baumwolle und Wolle, Knöpfe, Ziernägel, Spielmarken, Spielwaaren, Kämme, 
Bälle, Armbänder, Ringe, Pferdezügel, Schnüre, Bänder, Niemen, Gürtel, 
Bruchbänder, Yuftkifien, Torniſter, Bockdecken für Kutſcherſitze, Tintenfäfler, 
Strümpfe, Schuhe, Stiefeln, Galoſchen, Kamaſchen, Gehäuſe zu Fernröhren, 
Compaßbüchſen, bei denen die localen Störungen vermieden werden, welche die 
Magnetnadel erleidet, wenn in den Metallen Eiſenpartikelchen enthalten find. 


Bei ter auferordentlichen Mannicfaltigkeit in der Verwendung, deren Die 
Gutta Perda fühig ift, wäre es jebr zu bedauern, wenn die früher angeführte 
Befürchtung ſich bewahrkeiten und dieſer überaus nügliche Pflanzenjaft dermaleinft 
aus dem Handel verichwinden follte. Uebrigens fcheint Oftindien an dergleichen 
Pflanzenſäften ſehr reich zu fein, Doch jollen fle an Werth der wahren Gutta Percha 
bedeutend nachſtehen. Die ſchlauen Chinefen, in deren Händen fih der Handel 
zu Singapore meiftens befindet, benugen die geringen Sorten, wie Ielotong, 
Geyrek, Lirhu und andere zu Beimengungen und daber rührt die Verfchiedenbeit 
im Anſehen und in den Eigenfchaften der Gutta Percha. Leber diefe verfcdiedenen 
Surrogate ift jedoch wenig befannt; auch ter Bericht von Martius über Die 
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Gummen und Harze der Londoner Induftrieausftellung von 1851 *) bebt fie nicht 
befonder® bervor. 

Butta Girek ift der Milchſaft eined Baumes — Achras Sapota, — ber 
gleichfalld zur Ramilie der Sapotaceen gebört. Grwärmt man diefe Abart der 
Butta Percha, fo wird jte zwar weich, aber fie flebt fo fehbr an, daß man fie in 
feine Borm zu bringen im Stande ift und nach dem Grfalten fehlt e8 ihr an Zähig— 
feit **). Nab Scott bildet dieſer erbärtete Saft rundliche Stüden von ver: 
Ihiedener Größe. Gr löft fih in ätheriſchen Oelen, aber nicht in Alkohol und 
Waller. Er brennt an der Luft mit heller, raucender Flamme, ſchmilzt beim 
Erhigen und bleibt dann mehr oder weniger Flebrig. In Aether Löft er fich leict 
und fann durch Weingeift daraus gefällt werden. — Zu Palembang im bollän- 
diſchen Oftindien erhält man aus den Pinnenländern eine andere Art — Gerab- 
malasbuay — oft bid zu 10 Picold von einem Baume durch Ginihnitte. Mit 
Gutta Vercha gemiſcht foll fie zu vielen Dingen fehr nüglidy fein, Adriani hat 
fie ***) näher unterfudt. In warmem Wafler wurde fie weich und klebend; bei 
der Behandlung mit fochendem Wafler lieferte fie eine milchartige, neutral reagi« 
rende Flüſſtgkeit, Die dur Alkohol gefällt wurde, Kochender Alkohol löfte ein 
wacsartiges weißes Bett und Harz daraus auf, Aether gleihfalld ein Harz. Beim 
diltriren einer Auflöfung in Chloroform blieb ein ſchwarzer, in den gewöhnlichen 
Löſungsmitteln unlöslicher Barbeftoff zurüd, der beim Erbigen ohne Rückſtand 
verbrannte und vielleicht nichts Anderes ift al8 Ruß. Die Getah-malasbuan ſchmilzt 
erft bei 1700 und zerfegt ſich erft weit über dieien Punkt hinaus. Es deftilliren 
hierbei dunfel gefärbte Dele über. 

Seemann erwähnt in feinem Neifeberichte einer neuen Art Gutta Perda, 
die feiner Anſicht nach von einer Ficus flammend von Manilla nad Singapore 
gelangt war. Gr meint, daß fie fpäter wohl nad Guropa fommen werde. — 
Mit gutem Erfolg wird bereit8 in England bei Gemiichen Iintawan verarbeitet. 
Ueber dieje Art der Gutta Percha ift jedoch nichts Näheres befannt. 

Auf der Londoner Ausitellung batte Kerr aus Singapore Gutta Percha— 
Proben von der malayiſchen Halbinjel Johore ausgelegt, eben io auch Mufter der 
Babrifate, welche die Gingebornen daraus anfertigen, — eine Sammlung, der von 
der Jurs Die Preismedaille zuerfannt wurde. Der Oberft Bonner vom Oſt— 
indien-Haus hatte Proben audgeftellt, wie fie zuerft der oftindifchen Geſellſchaft 
von Montgomerie überreicht wurden, der dafür von der Gefellicaft zur Er» 
munterung der Künfte und Gewerbe die goldene Medaille erhielt. Intereffant war 
hierbei eine Probe von Gutta Trap — der Gutta Percha verwandt. Jetzt bedient 
man ſich ihrer zur Bereitung von Vogelleim. Es ſoll der eingedidte Saft eines 
Artocarpus fein. Eben jo könnten audy der Atti-Jegota — von Ficus racemosa 


Linn. — und der Manjegota — von Fieus indica Roab — aus PVizagapatam 
mit Vortheil als Surrogat für Kautihuf und Gutta Perda in den Handel 
fommen. W. B. 


Gytotrop, ſ. Inverſor. 


*) Jahrb. für praft, Pharm. Bd. XXVII. ©. 276. 
**) Arch. d. Pharm. 2.R. Br. LII. ©. 178. 
»e) A. a. O. 
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Haarröhrchenwirkung, Capillarität (v. d. Tat. capillus, Haar), Ca— 
pillar-Attraction oder Anziehung, Haarröhrchenanziehung, 
Capillar-Depreſſion oder HAarröhrchenabſtoßung. (attractio ca- 
pillaris, Depressio capillaris, Capillarité, Attraction capillaire, Depression capil- 
laıre; Capillary attraclion or altraction of capillary tubes, capillary depression.) 
Die Haarröhrchenwirkung beſteht in der Erſcheinung, daß eine Klüffigkeit in jehr 
engen Röhrchen, welche mit ihrer unteren Deffnung in derjelben fteben, im Wider: 
fpruche mit den fonftigen hydroſtatiſchen Verhältniffen entweder unter oder über 
das Niveau der das Röhrchen umgebenden Flüffigfeit tritt. Taucht man z. B. 
ein Röhrchen von Glas in ein Gefäß mit Wafler, fo wird dieſes mit größerer oder 
geringerer Schnelligfeit, je nachdem Das Röhrchen vorher ſchon befeuchtet war oder 
nicht, in demfelben in die Höhe über dad Niveau des Waſſers im Gefäße fleigen ; 
ftellt man Dagegen den Verſuch mit Queckſilber an, jo bemerkt man, daß die Ober- 
fläche des Quedjilbers in dem Röhrchen nicht jo hoch flebt, ald das äußere Ni— 
veau. Im Allgemeinen: If die Flüffigkeit von der Art, daß fie das Röhren 
beneßt, jo ift das innere Niveau böber ald Das äußere, wird hingegen dad Röhr— 
chen nicht benegt, jo ift das innere Niveau niedriger. Im erfteren Falle endigt 
das obere Ende des flüffigen Cylinders im Röhrchen in eine mit der Goncavität 
gegen die Luft gefehrte Oberfläche, im anderen Falle wird dies Ende von einer 
nach außen converen Fläche begrenzt. Hierbei bemerkt man noch, daß der Niveaus 
unterichied um jo bedeutender hervortritt, je enger das Nöhrchen ift, fo zwar, daß 
fi die Höhen über oder die Tiefen unter dem äußeren Niveau umgefehrt wie 
die Durchmeſſer der Röhrchen verbalten. Berner zeigt ſich eine Verringerung der 
Höhendiffereng mit fleigender Temperatur. 

Haarröhrchen werden diefe Röhren genannt, weil die Erfcheinung nur 
bei ſolchen Röhrchen auffallend hervortritt, deren Galiber jehr Fein, haar— 
fein ift. 

Seit etwa zwei Jahrhunderten bat man angefangen dies Phänomen zu 
ſtudiren. Aggiunti, Medifus und Leibarzt zu Florenz (geft. 1635) machte 
zuerft auf diefe von dem gewöhnlichen Verhalten der Slüffigfeiten abweichende Er: 
jheinung aufmerkſam *). Nach ibm ift die Haarröhrchenwirkung unterſucht wor« 
den von Fabry, Sturm, Robault, Bople, Sinclair, Mairan, 
?eumwenboef, I. Voſſius, Borelliud, Iac. Bernoulli, Hoofe, 
Newton, Hawföbee, Carré, Geoffroy, Jurin, Bülfinger, Has 
milton, Parkinſon; indeflen haben Diele Unterfuhungen nur biftorifchen 
und injofern einen geringeren Werth, ald von feinem die wahre Urſache erfannt 
wurde. In Betreff der thatſächlichen Verhältniffe verdient nur hervorgehoben zu 
werden, dag Voſſius **) die deprimirende Haarröhrchenwirkung zwiichen Glas 
und Duedfilber entdeckt hat; eben jo ftellte Sinclair ***) zuerft feit, daß Das 
Röbhrchen von der Flüſſigkeit benegt fein müffe, wenn das innere Niveau höher als 
das äußere fein ſolle; Hawföäbee ****), beobachtete, daß die Flüſſigkeit 3. 2. 


*) La Lande, Dissert. sur la cause de l’elevation des liqueurs dans les tubes capil- 
laires. Par. 1770. 
**) De Nili et aliorum Auminum origine. Hag. Com, 1666. cap. 2. 
"") Tractatus de gravitate, p. 161. 
*") Phil. Trans, T. XXV. p. 2223. T. XXVI. p. 258. 
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Waſſer in Haarröhrchen von demfelben Durchmeſſer immer zu einerlei Höhe ſteigt, 
fie mögen aus dünnem oder ſehr dickem Glaſe gefertigt fein, jo daß hiernach die 
Maſſe der Röhrchen ohne Einfluß auf die Erſcheinung ifl, und Garre *) fand, 
daß eine deprimirende Wirkung bei Wafler ftattfindet, fo bald die innere Fläche 
des Glasröhrchens, wenn auch nur ſehr dünn, mit Bett überzogen ift. 


Muſſchenbroek *) und La Rande ***), gaben die meiften zufammen: 
hängenden Beobachtungen; Weitbrecht ****) machte Darauf aufmerffam, daß 
nicht nur die Anziehung des Glaſes gegen die Waſſertheilchen, jondern aud dir 
Gobäfton der legteren von Ginfluß ſei; Glairaut ***4) lieferte Die erfte aus 
führliche Berechnung der in Rede fichenden Erſcheinung, doch erklärte jeine Theorie 
nicht, warum die Höhen, zu welden eine Flüſſigkeit in Röhrchen von gleichem 
Stoffe fteigt, Den Durchmeſſern der Röhrchen umgefehrt proportional find. Auch 
ift feine Annahme nicht ganz richtig, Daß die Anziehung der Haarröhrchen-Wände 
bis in die Are ded Röhrchens wirfe. 

Eine fhägbare Abhandlung über die Haarröhrchenwirkung haben wir von 
Th. Doung }); indeffen traten feine Unterſuchungen zurüd gegen die fat gleid- 
jeitigen von Yaplace ff). PDoung vergleicht Die Haarröhrchenkraft mit der 
Spannung einer Oberfläche, welde die flüffigen Körper umbülle, und finket, 
indem er auf jene Kraft die Reſultate über Die Icnfion der Oberflähen anwenttt, 
daß man die Krümmung der flüffigen Oberflächen nad zwei auf einander ſenk— 
rechten Richtungen in Betrachtung ziehen müfle. Hierbei nimmt er an, daß ri 
demſelben Flüffigen und bei Nöhren aus gleicher Materie, die flüffigen Oberfläden 
mit der Röhrenwand, da, wo fie mir ihr in Berührung kommen, einerlei Winkel 
maden, eine Borausjegung, welde aus dem Gejege einer mit der Gntfernung 
Schnell abnehmenden Attraction der Eleinften Iheilden abzuleiten geweſen wäre. 


Auf die Theorie von Raplace wird in Folgendem näher eingegangen 
werden. Im Jahre 1819 gab Rudberg eine mathematifche Theorie, weldt 
auf die Laplace'ſchen Grundiäge ſich ſützt FF7). Später nahm Ivorp Fit) 
und bald darauf Gauß Frfir) den Gegenftand wieder auf. Der Lepten 


*) Mem. de Par. 1705. p. 248. 
*) Dissert, Phys. exper. de tubis eapill, et altractione speculor. plan. vitreorum, 
olim I... B. editae, nune Viennae 17%3; vergl. auch: Introduet. T. 1. p. 368. $. 1085. 
»*) Die bereits citirte Dissert. ; vergl. auch: Journ. des Sav. 1768. Nov. u. Tablette: 
des Sciences. T. I. p. 78. 
»***) Comment. Petrop. T. VII. p. 261. T. IX. p. 275. 
++) De la figure de la Terre. Par. 1743. 
+) Phil. Transact, 1805. T. 1. p. 68. 
++) Theorie de l’action capillaire par Laplace, Par. 1806. Supplement 4 la Theor 
de l’aect. cap. 1807. Vergl. Journ. de Ph. T. LXM. p. 120; T. LXIM. p. 474; T. LA 
p. 88. und Biotin: Traite. T. 1. p. 437. Gilb. Ann. Bo. XXV. ©. 233; beiontet 
Gilbert und Brandes in Gilb. Ann. Bo. XXX Eine elementare Daritellung baber 
geliefert: Befiuri in: Ati della Soc. Mal. T. XIV. und Kries in: Gehler, Journ 
Br. IX. ©. 104. 
+++) Dentichriften der Rönigl Soc. der Wiſſenſch. zu Stockholm. 1819. 
+++) Phil. Magaz. and Ann. of Philos, Jan. 1828. 
+44) Principia generalia theoriae figurae Nuidorum in statu aeguilibrü, Gott. 1830. 
Auszugeweiſe in: Bull. univ. 1830. oct. p. 241. Bergl. auh: Dove'6 Mepertorium. 
Br. V. S. 49. 
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bildete die Gleichgewichtsgleichungen des Problems auf eine amdere Weile 
ald Laplace und begründete fie firenger, indem er namentlih aus der Wir- 
fung der Gefäßtheilhen auf die Flüſſigkeitstheilchen mathematiſch die für bie 
Bleihungen wejentliche Bedingung herleitete, daß die Berührungsebenen an ber 
freien Oberfläche der Slüffigkeit und die an der Gefäßwand an der Berührungs- 
grenze von Gefäß und Blüffigkeit einen conftanten Winkel mit einander bilden. 

Hierauf folgt Boiffon *), der gegen Raplace und Gauß den Einwurf 
geltend macht, daß fie eine der phyſiſchen Bedingungen des Problems überfehen 
hätten, deren Betrachtung weſentlich fei, nämlich die rafche Variation in der Di» 
tigkeit, welche die Flüffigfeit bei ihrer freien Oberfläche und bei der Wand ber 
Röhre erfährt. Mit Berücjichtigung dieſes Umftandes Teitet er die Gleichungen 
ab für die gemeinjchaftlicdye Oberfläche zweier in einer beliebigen Röhre überein- 
anderſtehenden Flüſſigkeiten und für ihren Umriß, worunter dann als befonderer 
Ball die Gleihungen für die freie Oberfläche einer einzigen Flüſſigkeit enthalten 
find. Wie wenig indeffen die Behauptung von Poiſſon, daß aus der Theorie 
von Laplace die Erſcheinungen der Gapillarität gar nicht folgen, als begründet 
anerkannt werden fann, hat Minding gezeigt **). 

Außerdem find noch theoretifche Unterfuchungen angeftellt von Challis ***), 
Girard ****) und Mile **). 

Aus den oben angeführten Beobachtungen von Hawfsbee und Garre& 
ergiebt ſich, daß die Haarröhrchenerjcheinungen lediglich abhängig fein können von 
Kräften, welche in unmeßbar fleinen Entfernungen oder in der Berührung wirfen. 
Die zwei Hauptfräfte find mithin die überall, wo die Eleinften Theilchen der 
ponderablen Materie einander berühren, fich zeigende Adhäfion und Cohä— 
fion. (Bergl. beionderd Bd. I. S. 112 u. ©. 977.) Denfen wir und ein 
Röhrchen in eine Flüffigkeit getaucht, von welcher es benegt wird, jo werben 
die Röhrenwand und die ihr zunächft liegenden Theilden der Flüſſigkeit einander 
anziehen, Dergeftalt, daß eine dünne Schicht der Klüjfigfeit an der Röhrenwand 
haftet. Diefe diinne Schicht läßt fich felbft als eine Röhre betrachten, welde 
eine zweite, obgleich niedrigere, beraufzieht, die wieder eine dritte heben 
fann u. ſ. f. Jede folgende Schicht ift niedriger, ald die vorhergehende. Auf 
diefe Weiſe fteigt die Flüffigkeit an der Röhrenwand hinauf und bildet einen 
fogenannten concaven Meniscuß. 

Es jei ABCD auf umftehender Figur ein mit Waffer bis an AB gefülltes 
Gefäß und in daffelbe ein an beiden Enden offened Haarröhrchen EF mit feinem 
unteren Ende eingetaudt. Im Zuſtande des Gleichgewichtes erleidet nun mitten 
in einer Flüſſigkeit jedes Theilchen nad allen Seiten bin gleich ftarfe Einwir- 
tungen, an der Oberfläche aber ift dies nicht der Fall, infofern ein hier liegendes 


*) Nouvelle theorie de l’action capillaire. Par. 1831 , dargeftellt von Linfin Bogg. 
Ann. Bd. XXV. ©. 270 u, Bd. XXVII. ©. 193. 
»2) Dove’ Repertor. der Phyſil Bo. V. S. 64— 66. 

**) On capillary attraction and the molecular forces of Nuids. Lond. and Edinb. 
Phil. Mag. 1836. Febr. 

*"*) Memoire sur l’attraction qui se manifeste à Jes distances sensibles entre les sur- 
faces mouilledes par un liquide dans lequel elles sont submergees. Mem. de l’Acad. de 
!’Instit. T. XI. p. 59. 

“.. Boggend. Ann. Bd. XLV. ©. 287 u. 501. 
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Theilchen wohl von dem unser ihm liegenden Theilchen angezogen wird, nad oben 
bin jedoch Feiner gleidien Amzichung unterworfen it. Hieraus erwächſt ein Drud 
nach unten hin, welder die Wirkung der Schwere auf die einzelnen Flüfſiglein 
theildhen verſtärkt. Sobald nun 
das Röhrchen in das Wafler ein 
getaucht ift, wird ſich, wie oben 
nachgewieſen ift, die Flüſſigkeit 
im Innern des Röhrchens rings 
am Rande erheben, wie die Figur 
bei G zeigt. Der tieffte Punkt 
G des concaven Meniseus ift num 
rings von höher gelegenen Theil, 
den umgeben, welche nad oben 
ziehen und folglidy dem nad unten 
gerichteten Drude der Theilden 
unter G entgegenwirken. Dentt 
man fih durd diefen Punkt 6 
und dur die Are der Röhre 
einen Waſſerfaden, in einem unendlidy engen Kanale G HKL eingefchloffen, % 
Wände ſelbſt aus Waſſer beftehen, jo jollte die Waflerfäule G Hr der glei 
LK das Gleichgewicht halten. Weil aber die Waflertheilden in L 
gezogen werden und deshalb ftärfer auf Die tiefer gelegenen drüden al®t 
tbeilden in G, fo kann unmöglich Gleichgewicht beftehen, jondern Die 
theilden in G müſſen fteigen, bis dem Ueberjchufle Des Drudes in L 
Gewicht der gehobenen Waflerfäule Tas Gleichgewicht gehalten wird. 
dem Theilchen G, gilt entiprechender Weife aud von jedem anderen 
concaven Menidcus, woraus ſich die Erhebung einer Waflerfäule ergiebt, m 
mit dem Röhrchen gleichen Durdimefier bat. * 


— 
Das Geſetz, nach welchem die Höhe, um welche ſich das Waſſer in * 
röhrchen von verſchiedenen Halbmeſſern erhebt, beſtimmt wird, hängt von. 
Attraction des Meniscus ab und folglich von der Gejtalt der Oberfläche, fo Baf 
bier, wie bei der Figur der Planeten, Geftalt und Geſammt-Attraction gegenieitig 
durch einander beftimmt werden. Die bierauf bezüglichen Unterjuhungen bat 
Zaplace durdgeführt *). Der analytiihe Ausdrud, welden er erhält, beficht 
aus zwei Gliedern (a. a. D. ©. 16 und 42). Das erjte Glied, welches fehr viel 
größer ift, ald das zweite, drückt die Wirfung der durch eine ebene Oberflächt 
begrenzten Maffe aus, Das zweite Glied den Theil der Wirkung, welder von ber 
Sphärieität der Oberfläche herrührt. Dieſes Glied ift negativ, wenn die Ober 
flähe Hohl, poſitiv, wenn fie erbaben if. In beiden Fällen ift es dem 
Halbmeſſer der ſphäriſchen Oberfläche verkehrt proportional. Da aljo die Ungleid- 
beit im Drude bei G und L im verfehrten Berhältniffe mit dem Durchmeffer dei 
Haarröhrchens fteht, jo muß mithin auch der Stand, den eine Flüſſigkeit in dem 
Röhrchen über dem äußeren Niveau einnimmt, demjelben Verhältniffe entipreden 
(vergl. a. a. D. ©. 21 und 62). 











*) Gilb. Ann. Bd. XXxXIII. ©. 38 ff. 
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Dueiffilber ftcht in gewöhnlichen Gaarröhrchen mus Glas mit converer Ober- 
fläche, Im diefem Falle ift die Einwirkung Der flüffigen Oberfläche im Röhrchen 
auf dem unendlich engen Kanal ftärker, als die Einwirkung der ebenen Oberfläche 
im Gefäße, Daher mus das Queckſilber im Röhrchen unter dem Nibeau um eine 
Größe ſtehen, welche dem Unterſchiede beider Wirkungen entipricht , und daher 
wieder dem Durchmeſſer des Nöhrchens verkehrt proportional fein. 


Bei der eben erwähnten Laplace’fhen Unterſuchung gründete ſich Alles 
auf die Betrachtung der Oberfläche, welde das Blüfftge in einem haarröhrchen⸗ 
artigen Raume annimmt, und auf die Bedingungen des Gleichgewichts eines 
Flüffigen, welches in einem unendlich engen Kanale enthalten ift, deflen eines 
Ende fid) in diefer Oberfläche befindet, und deſſen anderes Ende in der Oberflädre 
des unbegrenzten Flüſſigen liegt, in welches der haarröhrchenartige Raum einge: 
taucht iſt. Im dem Supplement betrachtet Laplace alle Kräfte, welche das Flüſſige 
zu heben oder niederzudrücken ſtreben, und ſucht Diefelben Direct zu beſtimmen. 


Es jei ABCD wieder der Durchſchnitt eines vertical im Wafler ftehenden 
cylind riſchen oder prismatifchen Haarröhrchens, MN die horizontale Oberfläche des 
Malers und AB die Oberfläde der 
im Röhrchen gebobenen Wafferjäule. 
Daß und warum die Flüffigfeit in 
dem Röhrchen emporfteigen mülfe, 
baben wir im Allgemeinen ſchon 
oben geſehen. Weldies find nun 
die Kräfte im Befonderen? 


Mir wollen uns an dem Ende 
der eingetauchten Röhre ABCD eine 
blos imaginäre Bortfegung DEIK 
biefer Röhre denfen, jo nämlich, 
daß die unendlih dünnen Wände 
diefer zweiten Nöhre Die Verlänges 
rung der inneren Oberfläche der 
erften find, und daß diefe Wände 
ſelbſt gar nicht auf das Vlüſſige 
wirken, folglicy die Einwirkungen der erften Röhre ABCD und des Flüſſigen gegen 
einander auf feine Art ftören. Diefe zweite Röhre jei anfangs vertical, krümme 
fih dann horizontal und nehme dann die verticale Richtung wieder an, behalte 
dabei aber überall einerlei Figur und Weite. 

Das in dem erften fenfrediten Arme DCERF der zweiten Röhre enthaltene 
Flüfſige wird vertical niedermwärtd gezogen: 1) durch fich felbft, und 2) durch 
das fie umgebende Flüſſige; aber beide Attractionen werden aufgehoben durch die 
ähnlichen Attractionen, welche anf das Rlüfftge in dem anderen Arme JHKG dieſer 
Nöhre wirken, weshalb man hier von ihnen abfehen fann. Es wird aber 3) das 
ih DCEF enthaltene Flüſſige vertical aufwärt® gezogen dur das Flüſſige in 
ver erften Röhre A BED. Diefe Attraction wird jedoch ebenfalls dadurch bejei- 
tigt, daß jenes Blüffige dieſes Tegtere mit eben der Kraft herabwärté zieht, und 
ed fommen daher auch bier diefe beiden gegenfeitigen Anziehungen nicht in Rech— 
nung. Endlich wird 4) das Flüffige in dem Schenfel DUEF der zweiten Röhre 
83 * 
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pertical aufwärts gezogen durch die Röhre ABCD felbft, und es entftcht dadurch 
in diefem Blüffigen eine ſenkrecht aufwärts gerichtete Kraft, die wir — P fegen 
wollen. Diefe Kraft trägt wirflih dazu bei, das in der erften Röhre ABCD 
erhobene Blüffige über dem Niveau ded umgebenden Flüſſigen zu erhalten. 

Was die Kräfte betrifft, die auf das in der erften Röhre ABCD ent 
baltene Flüfftge wirfen, jo finden an dem unteren Theile derfelben folgende At- 
tractionen ftatt: 1) die Anziehung, welche das Slüffige auf fih felbft äußert; fie 
kommt indeflen bier nicht in Rechnung, weil dieſe gegenfeitigen Anziehungen ber 
heilen einem Körper feine Bewegung zu ertheilen vermögen, wenn er feft ifl, 
und man unbefchadet des Gleichgewichts fich denken kann, das Wafler ber erften 
Röhre fei feit geworden. — 2) Das in der unteren Röhre enthaltene Flüſſige 
zieht die flüſſige Mafle niederwärtsd; aber dieſe Anziehung wird durch die 
entgegengefegte des oberen Ylüffigen aufgehoben. — 3) Das die untere Nöhre 
umgebende Liquidum zieht das in der erfien Möhre ABCD enthaltene Flüſſige 
ſenkrecht herabwärks; und diefe Kraft fommt wirflid in Rechnung. . Wir 
wollen fie = — P’ fegen, da fie, als der vorhin gefundenen entgegen gejegt wir: 
fend, mit — bezeichnet werden muß. — 4) Zu diefen Kräften fommt enblid noch 
eine; ed wird nämlich auch das in der erften Röhre ABCD befindliche Flüſſige 
bon diefer Röhre felbft fenfreht aufwärtd gezogen, und zwar mit einer Kraft, 
welche gleichfalls — P ift, d. h. gerade fo groß, ald die Attraction, welche eben 
dieje Röhre auf das Flüſſige in der zweiten Röhre ausübt. 

Hiernach ift alfo die gefammte verticale Kraft, welche das in dem erſten 
Arme ABEF des Kanald ABJIK enthaltene Klüffige aufwärts zieht = 2 P—P'. 

Jedenfalls ift die Kraft P dem Umfange des Querfchnittes der Röhre pro 
portional, was nicht minder von der Kraft P! gilt. Iſt daher diefer Umfang 
gleich c, fo hat man P= pc und P’ = p’c, wenn p und p’ zwei Bactoren find, 
weldhe nur von der Materie des Rohres und der Flüſſigkeit abhängen. Bezeichnet 
man ferner den Flächeninhalt des Querſchnitts durch @, die Höhe der Säule ABCD 
ohne Rüdfiht auf den Menidcus durd h, das fpecififche Gewicht der Flüffigkeit 
durch s, fo ift das Gewicht der Säule = ahs. Die erhaltenen Werthe in die 
obige Gleichung fubflituirt geben 

. e(2p—p)=ahs, 
alfo h —= ser» eine Formel, welde für jeb 

— ——— —, — e Flüſſigkeit gilt, wenn 

as 
man für s ihr fpec. Gewicht jeßt. 

Aus diejer Formel fieht man, daß h nur dann einen pofltiven Werth erhält, 
wenn 2p > p‘ ifl, oder wenn bad Doppelte der Anziehung der Nöhrenwand gegen 
die Blüffigfeitstheilden mehr beträgt ald die Anziehung diefer Theilden unter eins 
ander. Aljo nur in dem Falle, da die Flüſſtgkeit die Röhrenwand benegt, findet 
eine Erhebung flatt. Hätte man 2p = p‘, fo wäre h = o, db. h. die Flüffigfeit 
würbe fih jo verhalten, als ob feine Molecularwirfung zwiſchen ihr und der 
Röhrenwand ſtattfände. Iſt aber 2p <T p‘, d. h. ift die Cohäſion der. Flüſſigkeit 
größer ald dad Doppelte der Anziehung zwijchen ihr und der Röhre, jo befommt 
h einen negativen Werth, was eine Senkung der Flüſſigkeit andeutet. 


Iſt der Querfchnitt des Röhrchens ein Kreid vom Durchmeffer d, alſo bad 
Röhrchen felbft ein Eylinder, dann ift bekanntlich = md, a == 1/, md, baher 








— — 


Haarröhrchenwirkung. 661 


er Ei 
ds ds. 
fofern man der Kürze halber den Zähler des Brudhs — A ſetzt. Nimmt man nun 
ein anderes Röhrchen von demfelben Stoffe, aber verjdiedenem Durchmeſſer d’, fo 
bleibt zwar der Werth von A unverändert, aber die Höhe der Säule ift jegt 
A 


h’= —. 
d'’s 
Aus beiden Auddrüden a die Proportion 
:h==d':d, 
d. h. die Höhen der gehobenen J herabgedrůckten Säulen verhalten ſich bei ſonſt 
gleichen Umftänden umgekehrt wie die Durchmeffer der Röhren. 
Iſt das Haarröhrchen prismatiſch und zwar ter Querfchnitt ein Mechted von 
der Breite b und der Dicke d, dann ift befanntlich der Umfang ce — 2 (b + d), 
der Blächeninhalt des Querſchnitts aber « — bd, alfo wird 
1A b+Jd 1 A /1 1 
= ee —( RS )- 
2 8 bd 2 38 
Eben fo erhält man für ein anderes rechteckiges Röhrchen 


J ern e — und folglich: 
2 8 b’ d 


ra. Bi 

+4 b+d 
d. b. die Höhen verhalten fih umgekehrt, wie die Quotienten aus den Umfängen 
in die Querſchnitte der Röhrchen. 

Sind die Querfchnitte den prismatiichen Röhrchen ahnlich, jo find die Höhen 
den gleichgelegenen Seiten umgefehrt proportional. Bei redhtedigen Röhrchen 
3. B. ift dann b:b‘ — did‘, alſo auf: 

b44 +$deb:ib—ed:d, 
‘ ‘ 
alfo area d‘:d=b’‘:b. 
b‘ b 

Hat man flatt eined prismatiſchen Röhrchens zwei einander parallele Platten, 

die in der Entfernung d einander gegenüberftehen, jo wird in dem Ausdrucke für 


h bei rechteckigen Röfzhen — — O, alſo: 











h= } 
2 

folglid bh: b’ — d’ : d. 
Da wir für einen Freisförmigen Querfchnitt h = * gefunden haben, ſo 


ergiebt ſich, daß die Höhe der zwiſchen zwei parallelen Platten gehobenen oder her⸗ 
abgedrüdten Säulen die Hälfte derjenigen ift, die man an einem chlindriſchen 
Saarröhrchen beobachtet, deffen Durchmeffer glei ift der Entfernung der beiden 
P 


⸗ 


A 
‚eben fo h = 
s.d 2.8.d. 
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In einem ringförmigen Raume, den man #8. erhält, wenn man in eine 
Röhre eine zweite fo ftedt, daß Ihre Aren zuſammenfallen, ift die Höhe der gehos 
benen oder herabgedrüdten Säule eben jo groß wie in einem cylindriſchen Roͤhr⸗ 
chen, deſſen Halbmeſſer gleich iſt der Dicke des ringförmigen Raumes. Es if 
dann e — 2 (G + 7) r, wenn R der Halbmeffer des weiteren und r der dei 
engeren Röhrchens ifl, und « — (R? — r2) w, alfo: 


h=1/, ã a ‚ folglich, da in einem cplindrifchen Röhrchen h —= un 


—r)s ds 
ift, der Halbmeſſer des entſprechenden chlindriſchen Röhrchens = R— r. 


Taucht man zwei ebene Glasplatten, welde ſich in einer verticalen Linie 
fhneiden und einen jehr Kleinen Winfel mit einander machen, in eime ben 
Flüſſigkeit, fo erhebt fich dieſelbe zwijchen den Platten dergeftalt, daß die oberften 

tellen in der Krümmung einer gleichfeitigen Hyperbel liegen, deren Aſymptoten 
einerjeitd die Durchſchnittskante der Platten, andererjeitd aber das Niveau der 
Flüſſigkeit ift. 

Es ſei ABCD die eine und ABC,D, die andere Platte und DAD, der 
Winkel, unter welchem fie zu einander geneigt find; be = e fei bie Entfernung 
zweier im Niveau einander gerade gegenüber 
liegenden Stellen, welche den Durchmeſſer eines 
Haarröhrchens vertritt, welches man fich an dieſer 
Stelle denfen kann, oder die Entfernung zweier 
einander parallel gegenüberftehender Platten, 
bf= I die an diefer Stelle gehobene Flüſſig— 
keitsſäule und Ah — x. Für einen anderen 
Punkt b, fib,e,, — e,z b,f, = h, m 
Ab, — x,; fo ift Ab: Ab, = x:ı, = e:e; 
aljox=n.e, und 





be:b,t,ehch, — e,:6, aloe = 





wo n und m conftante Größen find; folglich if 
oderx.b—= m.n — einer Conftante, d. h. die Curve ift eine He— 


x m 





perbel, deren Aſymptoten AB und AD jind, 


In diefen Bormeln bedeutet h die mittlere Höhe der verfchiedenen Punfte 
ber Oberfläche; diefe Höhe ift aljo verfhieden von der Höhe desjenigen Punktet 
der Oberfläche des Flüſſigen, welcher in der Are einer verticalen chlindrifcen 
Röhre liegt, und diefe Iegtere Höhe ift nicht genau dem Durchmeſſer der Röhre 
umgefehrt proportional. Wenn das Blüffige die Wände der Röhre vollfommen 
naß macht, jo muß man, um eine Größe zu erhalten, die dein Durchmeſſer ter 
Röhre umgekehrt proportional ift, zu der Höhe in der Are der Röhre noch ein 
Sechſtel des Durchmeſſers der Röhre addiren. 

Iſt namlid die Höhe in der Are der Röhre — I und der Halbmeſſer der 
Röhre — r, fo ift das Volumen des bis zum niedrigften Punkte der Oberfläde 
erhobenen Flüffigen = r?l. Nimmt man nun an, der oberhalb dieſes Punfted 
liegende Meniscus fei durch eine hohle Halbfugel begrenzt, fo if das Volumen 
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des Meniscus — * nr8, alfo das Volumen der ganzen Säule = rr? (+ zn 


Diefed Bolumen muß dem Umfauge der Baſis 2=r proportional fein; alfo muß 
r(l+ — r) eine in verſchiedenen chlindriſchen Röhren conſtante Größe fein, 


und folglich iſt die Größe I + - r dem Durchmeffer der Nöhre umgefehrt pro— 


portional. 

Im Gegenfage zu den mathematifchen Theorien, namentlich der von Raplate, 
bat Joh. Mile sine mehr rein phyſikaliſche aufgeſtellt. Man habe, jagt er, 
zwar eingeiehen, daß Attraetiagn der Gefäßwände und der Flüſſigkeitsmolecüſt 
unter fih, im nicht merkbarer Berne, die Grundurſache fein müfle, ohne jedoch 
das wie zu erklären. 

Um auch dies zu erklären, betrachtet er die in den Flüͤſſigkeitomolecülen ſelbſt 
wirkſamen Kräfte, und indem ex den Nachweis führt, Daß in der Mitte einer 
Blüffigfeit, wo jeded Molerül von anderen umgeben ift, alle ihre gegenjeiti 
Attraction und Repulfion unter einander gleibmäßig austauſchen, fo daß & 
inneres Molecül nad allen Richtungen gleich ſtark angezogen und abgefloßen werde, 
mithin ruhen müfje, kommt er zu dem Schluffe, daß auf der Oberfläche, jobald 
dieſe feine Ebene mehr bildet, die Molechle in ein Mißverhältniß gegen einander 
gerathen. Died muß ungleihe Spanuungen und damit ein Beſtreben, in die ges 
wöhnliche Lage mit gleichen Abftänden von einander zurüdzufehren, hervorbringen. 
Dieſes kann wieder nicht gleichgültig für die innere, paſſiv ih verhaltende Waffe 
jein; fie muß aljo die Bewegungen der oberflädhlihen Schicht theilen. Nur von 
der Oberfläche alſo und nur, wenn biefe feine Ebene, jondern eine Krümmung 
bildet, kann die Kraft ausgehen, durch welche aud jecundär Berjchiebungen der 
inneren Molecüle, in Bolge eines Druds oder Zuges, in der Richtung von oder 
nad der Oberflihe pafjiv erfolgen müffen. Nur aus folden zweifachen Bewe— 
gungen der Molecüle — primär actinen an ber Oberfläche und jecundär palfiven 
im Innern — werden von Mile die capillaren Phänomene erklärt. Die Eapil- 
larität ſcheint ihm weiter nichts, als eine mechaniſche moleculare Ihätigfeit zu fein, 
die den Tropfen und die Blafe — von ihm negativer Tropfen genaunt — bildet, 
Er jagt: „Capillare Phänomene find nur durd den Einfluß eined engen Raumes 
und Adhaͤſion an die Gefäße modificirte partielle Tropfen» oder Blafenbildungen 
und davon abhängende Wirfungen. Aus dem erften erfolgt capillare Depreſſion, 
mıd dem zweiten Elevation.“ 

Einen Auszug aus der langen Abhandlung zu geben, darauf müflen wir 
bier verzichten. Die gegebenen Andeutungen des Princips, von weldem Mile 
ausgeht, mögen genügen, im Uebrigen verweifen wir auf die bereits oben anges 
gebene Duelle. Bergleiht man aber die Laplhace'ſche Theorie genguer mit den 
Anfichten von Mile, fo wird man wohl erfenuen, daß das Wahre in Dielen 
keinegwegs ber erfleren widerſpricht, ſondern ſich mit derſelben recht gyt ver. 
einbaren läßt. | 

Unter den Verfuhen, welche Laplace anftellte, find folgende beſonders 
intereflant : 

Man tauche ein Haarröhrchen, defien Durchmeſſer befaunt ift, in Wafler bis 
zu einer beflimmten Tiefe; verfchließe, ehe man es hexauszieht, bie untere Oeffnung 
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mit dem Binger und wiſche die äußere Oberfläche leicht ab, nachdem man e# her- 
audgezogen hat. Nimmt man nun den Binger fort, fo fließt Wafler heraus und 
bildet am unteren Ende des Röhrchens einen Waſſertropfen; doch bleibt immer 
in dem Röhrchen eine Wafferfäule zurück, die in ihrer Ränge die größte. Höhe über- 
trifft, 6id zu welcher Waller im Röhrchen fih in dem alle erhebt, wo das 
untere Ende defielben in dieſe Flüſſigkeit eingetaucht if. Diefe größere Ränge 
rührt von der Einwirkung her, welde der Tropfen vermöge feiner Gonverität auf 
die Waflerfäule äußert, und fie ift defto bedeutender, einen je Hleineren Durchmeſſer 
der Tropfen hat *). 


‚Berner: Taucht man ein heberförmiges Glasröhrchen mit ungleichen Shen 
fen, wie beiftehende Figur ABC, ſenkrecht fo tief in Wafler, daß der kürzert 
Schenkel AB fid ganz untergetaucht befindet, jo fteigt 
das Wafler im längeren Schenkel über das Niveau um 
eine gewiffe Höhe FG an. Zieht man dann das Röhre 
hen aus tem Wafler heraus, fo bilver ſich an der Orfi 
nung A ein Tröpfhen ANO, und denft man fich, wenn 
das Wafler in dem längeren Schenfel einen bleibenden 
Stand angenommen hat, durch den Gipfel N des Xröpf- 
hend die Horizontallinie NJ’ gezogen, fo ift nun die 
Wafferfäule IC’, welde in dem längeren Schenkel über 
diefe Horizontallinie ſteht, größer ald FG. Nimmt man 
das Tröpfchen mit dem Binger fort und fo die folgenden, 
die ſich in A bilden, fo wird diefe Säule immer Fleiner; 
fommt man endlich dahin, dag das Waller in A mit 
ebener Oberfläche fteht, fo if dieſe Säule genau gleid 
FG; und bringt man dann aufs Neue ein Tröpfchen auf 
A und jo mehrere, jo daß die Oberfläche hier wieder 
conver wird, fo fteigt das Waſſer in dem Schenfel BC 
aufs Neue höher an und die vorigen Erſcheinungen fommen in umgefebrter Ord— 
nung wieder. Die Größe, um welche bei diefen Verſuchen die in dem Schenkel 
BC gehobene Waflerjäule die Höhe FG übertrifft, jcheint der Converität der 
Oberflähe ANO zu entipredhen **), 


Sehr leicht erflärt fih aus den Geſetzen der Gaarröhrchenwirfung, warum 
man dur ein paſſend weites Glasröhrchen, das heberfürmig gebogen ift, ein 
ganzes Gefäß auslaufen laſſen kann, ohne daß man nöthig hat, das Möhrden 
vorher mit Blüffigkeit zu füllen. Es fommt darauf an, dag die Heberfrümmung 
von dem Niveau noch nicht um die Höhe entfernt ift, um welde die Flüſſigkeit in 
dem eingetaudhten Schenkel durch die Eapillarität emporfteigt. 


Um die Höhe der Flüffigkeitöfäule in einem Haarröhrchen genau zu meffen, 
bedient man ſich zwedmäßig eines Verfahrens von Gay-Lufſac. Im einer 
etwas weiten Glasröhre, die auf einem Buße mit Stellihrauben rubt, befindet 
ſich bis zu einer gewiffen Höhe die betreffende Flüſſigkeit. Das GHaarröhrden 


— ⸗ 








*) Gilb. Ann. Bd. XXXIII. ©. 23. 
) Gilb. Ann. Bd. XXX, ©. 24, vergl. auch S. 157. 


Flüſſigkeiten 


Schwefelſaures Manganorybul 


Chromſaures Kali . 


Phosphorjaures Natron . 


Urjenikjaurer Kalt . 
Arſenikſ. Ammoniak . 
Salziaures Natron . 
Salzjaures Ammoniak 
Salzfaurer Kalt . . 
Salzjaurer Talk . . 
Salziaures Eifen. . 
Salzjaured Kupfer . 
Arienifbutter . . 


Arjenifbutter in Weingeift gelöft. 


Salpeterjaures Kali . 
Salpeterf. Natron . 
Salpeterf. Bart. . 
Salpeterf. Kupfer. . 
Eifigiaured Natron . 
Eſſigſ. Eifen . - » 
Eſſigſ. Kupfer. . 
Eiflgf. Blei. .» » 


. 


“ . * > “- P} * 


Blaujaures Cyaneiſenkalium. 


Weinſaures Kali. . 
Weinſ. Natron . 

Wein. Natronkali . 
Zuckerwaſſer 
Weingeift . 
Schwefeläther. . 

Schwerer Salzäther . 
Reines Terpentinöl . 
Unreined Terpentinöl. 
Stine . . . .» 
Lavendelöl. . . . 
Mantelöl . . .» . 
Nelfenöl . . . . 
Scwefeltohlenftof . 


+ 


* 


. * * [ 


* 
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| Temperat. 
Cels. 


13,5 
19 


Spec. Gew. 


1,455 
1,070 
1,043 
1,176 
1,223 
1,200 
1,070 
1,336 
1,178 
1,119 
1,231 
1,098 
1,426 
2,200 
1,093 
1,137 
1,373 
1,046 
1,346 
1,150 
1,050 
1,426 
1,213 
1,099 
1,089 
1,475 
1,254 
1,217 
1,185 
0,810 
0,857 
0,895 
0,931 
0,967 
0,728 
0,732 
1,134 
0,897 
0,944 
0,787 
0,897 
0,916 
1,040 
1,265 


84 * 
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Temperat. 
Gels. 






Flüſſigkeiten 


Waſſer *). 

Picamar . REF 1,100 8,4 
Kapnomot. . 2 2 2. 0,977 6,7 
Kreofot 1,037 8,0 
Unrein. Eupion j 0,740 9,4 
Rein. Eupion. . . 2. 0,655 5,7 


Mit Mifchungen von Waffer mit Weingeift und Wafler mit Salpeterfäur 
bat Gay-Luſſac Verſuche angejtellt **) und Folgendes gefunden : 


Waſſer Weingeift Spec. Gew. Capillarhöhe 


1 0 1,0000 23mm, 16 
a, 1/, 0,9779 13,77 
2/, 1), 0,9657 11,31 
1), 1/, 0,9415 10,00 
1/, 2), 0,9068 9,56 


der Durchmeſſer des Haarröhrchens war 1"2,296, die Temperatur 89 bis 99 C. 
Waller Salpeterfäure Spec. Gew. Capillarhöhe 


N 0 1,0000 22um 68 
Az 1/, 1,0891 20,52 
2/; 1), 1,1474 19,17 
Il 1); 1,2151 17,66 
1); 1), 1,2751 16,35 

0 N 1,3691 14,08 


der Durchmeſſer des Röhrchen war 1"m,313, die Temperatur 109% bis 120 C. 


3. 8. Artur **) Hat mit 8 Röhrchen Verſuche angeftellt und folgende 
Refultate erhalten: 














Durd: 
meſſer 
des 















Reiner 






Deſtillirtes Abſoluter Reines Boncentr, 





J * Waſſer Alkohol ke rn - I Terpentindl | Ammoniaf | 
in mm 91, — 109,0 0.) 151,180 C. |121, 1349C. | 

1,718 7.223 2,550 2,200 2,750 6,462 2,587 
1,468 8,887 3,000 2,675 3,4150 8,037 3,287 
1,443 0,250 3,200 2,750 3,550 8,125 2,950 
1,331 9.331 3,050 2.7178 3,550 8,287 3,2375 
1,429 9,350 3,200 2,737 3,600 8,137 2.987 
1,416 9.500 3,300 2,8912 3,875 8,375 3,200 
0,387 38,300 14,600 13,000 15,887 34,775 17,000 
0,383 38,637 13,000 13,175 16,175 35,575 . 17,933 


*) Diele legten 6 Refultate find nah Reihenbad, dent Saneigger & Journ. 
Dr. LAU. LXVIII. LXX. LXXII. 
») Poisson, nourelle theorie. p. 294. 
"*) Theorie elömentaire de la Capillarite. Par. 1842. 
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reicht durch ein Plaͤttchen, welches auf dem Rande des Glasgefäßes liegt, in die 
Flüffigkeit. In einiger Entfernung von diefem Apparate wird vertical ein getheilter 
Stab aufgeftellt, an welchem ſich ein Fernrohr mit einer Mikrometerſchraube auf- 
und niederjhieben läßt. Man ftellt nun das Fernrohr zuerft fo ein, daß der 
horizontale Theil feines Fadenkreuzes gerade den Gipfel der Klüffigkeit im Röhr— 
chen berührt. Hierauf rückt man die Platte mit dem Saarröhrchen an den Rand 
des Glasgefäßes und bringt an ihre Stelle ein anderes Plättchen, durch welches 
ein an feinem oberen Theile mit einem Schraubengewinde verfehenes Stäbchen gebt. 
Dieſes Stäbchen dreht man fo, daß feine untere Spige gerade die Flüſſigkeit im 
Gefäße berührt. Nachdem der erfte Stand des Fernrohres bemerkt ift, rüdt man 
daflelbe fo weit herunter, bis der horizontale Baden durch die unterfte Spige des 
Staͤbchens geht. Lieſt man nun die Höhendifferenz dieſer beiden Stellungen des 
Fernrohrs am getheilten Stabe ab, fo hat man Die geſuchte Höhe der flüffigen 
Säule im Haarröhrchen *). 

Die Arbeit von Laplace ift reih an genauen Verſuchen, angejtellt vors 
zugöweife von Gay-Luſſac, Hauy und Tremery. Wir führen bier 
nur an: 

Waſſer fleigt in einem Haarröhrchen von Glas zu 1 Millimeter Durchmeſſer 
im Mittel nah Hauy und Tremery 13,569 ®", 
nah Newton. .„. .„ . 128664 "m, 
Drangenöl nah Hauy und Tremery. .  6,7398®=, 


Die Depreffion des Queckſilbers beträgt in Glasröhrchen 
bei gmm DRRRIE 7,3330 nad Hauy u. Tremery, 


bei 2mm 4,454" nadı Zaplace, 
hei Zum x 4,887 "a nah Moung, 

bei Zum ⸗ 4,888 um nach Tooryh, 

bei 2um ⸗ 4,472 m nad) Cavendifh. 


Das Nähere über die Depreſſton des Queckſilbers finder ſich im Art, Baro- 
meter Bd. 1. ©. 728 ff.; wir geben daher in dem Folgenden nur noch die Re— 
fuftate über capillared Anfteigen, worüber zahlreiche Verſuche vorliegen. 


Link *) hat derartige Verſuche angeftellt zwiichen parallelen Platten, die 
er vorher durch Eintauchen in die Flüſſigkeit benetzt hatte. Das Ergebniß dieſer 
Verſuche ſ. im Art. Adhäſion Bd. J. S. 113, 


Wir haben ar gefunden, daß für die Höhe in der Are der Röhre = 1 
die Oröpe r(l+ — r) conftant fein muß in verfchiedenen chlindriſchen Röhren. 


Frankenheim ***) hat dieſe Gonftante für verſchiedene chemiſch reine 
Flüfftgkeiten, deren Dichtigfeit er durch Wägung mittelft einer Glasfugel bes 
ftimmte, zu ermitteln geſucht. Wir bezeichnen‘ diefe Gonftante in der folgenden 
Tabelle mit € 


*) Biot, Traite. T. 1. p. 441. 
») Poggend. Ann, Bo. XXI. S. 593. 
") Die —9— von der — Breslau 1835. 
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Flüffigfeiten 
Waſſer 


Schwefelfäure . a 


” ” * * 
* 
. 
” 
* 


Phosphorſäure 
Arfenifiäurer . 2 0. 
Sallaur. . 2 2. 


= P} . * 


Salpeterfäure. - » » .» 


Goncentrirte Eſſigſaure 


Verdünnte Eſſigſäure. .. 
Ameiſenſäure.... 02. 
Weinſäure.. 2 2. 
Apfelfüure. . 2 2 0. 
Gitronenfäure. » 2». 
ll - .» 5 200% 


Aetznatron 

Neutrales kohlenſaures Kali. 
Doppelkohlenſaures Kali. . 
Koblenjaured Natron. 
Kobleni. Ammoniaf . . 
Schwefelſ. Natron 
Schwefelſ. Tal k 
Schwefelſ. Alaunerde . 
Schwefeli. Kupferammoniaf . 
Schwefelſ. Zink — 
Schwefelſ. Eiſenorydul . . 


Temperat. | =.. 
Cels. Spec. Gew, 


1,000 
0,999 
1,849 
1,782 
1,609 
1,522 
1,382 
1,195 
1,127 
1,141 
1,309 
1,153 
1,113 
1,057 
1,500 
1,432 
1,372 
1,271 
1,223 
1,117 
1,068 
1,044 
1,060 
1,114 
1,136 
1,140 
1,405 
1,334 
1,274 
1,241 
1,159 
1,338 
1,239 
1,530 
1,276 
1,081 
1,156 
1,093 
1,154 
1,193 
1,126 
1,071 
1,430 
1,212 
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Queckſilber. 









Entfernung der Niveau⸗Ebene 







Durchmeſſer unter über Ganze Höhe 
der dem höchſten dem niedrigften des 
Röhren Punkte des Meniscus Reniceue 
mm mm | mm mm 





1 0,178 

2 0,310 

3 0,410 

4 0,486 

5 0,544 

6 0,584 

7 0,610 

1) 0,630 

9 0,639 
10 0,643 
11 0,643 
12 0,637 
13 0,627 
14 0,610 
15 0,591 
16 0,570 1,110 1,680 
17 0,550 1,134 1,684 
18 0,530 1,157 1,687 
19 0,511 1,177 1,688 
20 0,495 1,190 1,685 
21 0,469 1,207 1,676 
22 0,455 1,224 4,679 
23 0,450 1,237 1,687 
24 0,436 1,252 1,688 
25 0,421 1,264 1,685 
26 0,408 1,278 1,686 
27 0,394 1,290 1,684 
28 0,380 1,302 1,682 
29 0,366 1,314 1,680 
30 0,355 1,325 1,670 
31 0,343 1,335 1,678 
32 0,330 1,349 1,679 
33 0,320 1,356 1,676 
34 0,308 1,367 1,675 
35 0,297 1,375 1,676 
36 0,287 1,384 1,671 
37 0,276 1,385 1,661 


38 0,265 1,400 1,665 
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Innerer Entfernung der Niveau⸗Ebene 

Durchmeſſer unter | über Ganze Höhe 
der dem höchſten 

Bunfte ded Meniscus 

| mm mm 


i des 
em niedrigſten Meniscus 





Waſſer. 


Innerer Durch⸗ Höhe des dem Innerer Durd)= Höhe des dem 
mefjer der Meniscus gleidyen mejjer der Meniscus gleichen 
Röhre Cylinders Nöhre Cylinders 
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Bei Berückſichtigung der Temperatur fand Artur eine um ſo geringere 
Höhe, je mehr die Wärme geſteigert wurde: 


Deftillirtes Waffer. 






Flüſſigkeitshöhe in einem Röhren 
vom Durchmeſſer 
0,387 mu | 0,383"m 


Temperatur 


Cels. Spec. Gewicht 








3gum, 24 3gum, 47 
10 0,9998 38,89 39,10 
20 0,9985 38,76 38,61 
30 0,9960 37,94 38,02 
40 0,9922 37,22 37,40 
50 0,9877 36,65 36,75 
60 0,9825 36,04 35,73 
70 0,9765 36,10 35,93 
80 0,9699 34,80 35,30 
90 0,9628 34,00 34,18 
100 0,9553 32,40 32,80 
Alkohol. 





Flüffigfeitspöhe in einem Röhrchen 
vom Durchmeſſer 
0,387 m 0,383"" 





Spec. Gewicht 
nad 
i Gay-Luſſac 








1570,64 169,00 
0 0,8070 15,09 15,30 
10 0,7987 14,87 15,13 
20 0,7906 14,47 14,72 
30 0,7824 14,07 14,27 
40 0,7735 13,73 14,00 
50 0,7648 13,40 13,80 
60 0,7564 12,67 12,93 
78 0,7387 12,00 12,00 

Schwefeläther. 
——— Spec. Gewicht Flüſſigkeitshöhe in einem Röhrchen 
nach vom Durchmeſſer 
Gay-Luſſac 0,387 "m 0,383 "m 















14"0,17 140m,40 











— 13,82 14,02 
0 13,30 13,47 

10 12,91 13,14 

20 12,64 13,00 
30 11,80 12,20 
35 11,20 11,60 





670 Saarröhrhenwirkung. 


Die angeführten NRefultate find im Allgemeinen Mittel aus mehreren Per: 
ſuchsreihen, und es offenbart fih eine Differenz, welde feine volle Ueberein— 
ffimmung mit der Theorie erweilt. Selbſt Verſuche über die Anziehung einer 
Subſtanz in Röhrcden von verſchiedener Dicke werden den Hauptfag darüber nicht 
ſchlechterdings beftätigen. Der Grund hiervon dürfte zu fuchen fein in einer Ein: 
wirfung der Friction der in den Möhren enthaltenen Maffen an den Wänden 
berfelben, weldye je nach der Beichaffenheit beider Theile größer oder geringer aus 
fallen wird. 


Bereit3 oben ift auf den Urt. Barometer verwiefen, weil die Depreifion 
des Quedfilbers bei diefem Inftrunente vorzüglide Beachtung verdient und bed 
halb dort die nöthige Berückſichtigung finden mußte, Einer ferneren Anwendung 
der Theorie der Haarröhrchenwirkung begegnen wir bei der Meffung von Gaſen, 
welche in graduirten Röhrchen über Quedfilber oder Waſſer enthalten find, und 
bei Anfertigung der graduirten Röhren ſelbſt. Daß man in foldhen Källen auf 
die Krümmung, welde die Flüffigkeit befonder8 in der Nähe der Wandung des 
Gefäßed annimmt, NRüdfiht zu nebmen habe, wenn man ein genaues Refultat 
gewinnen will, verfteht ſich von ſelbſt. Wir geben daher im Folgenden die zur 
Gorrection erforderlichen Data, wobei nur noch zu bevorworten fein möchte, daß 
die wahre Niveau⸗Ebene beim Queckſilber, d. h. die Ebene, in welcher dad Queck⸗ 
fülber ftehen müßte, wenn ed am Rande des Glajed nicht gefrümmt wäre, den 
Menidcus, alfo den Theil der Quedjilberoberfläche von dem niedrigften Punkte am 
Rande bis zum höchſten in der Mitte, im Allgemeinen nicht halbirt, und daß ein 
Gleiches für den umgekehrten Menidcus beim Wafler gilt. 


Die Höhe des dem Meniscus gleichen Eylinders, auf melden es bei ber Cor⸗ 
rection anfommt, ift: 
a? cos ® 
——— 
[73 
wo @ der Winkel ift, welchen tie Klüffigkeit mit der Nöhrenwand bildet, « der 
Radius derfelben, h die Hebung oder Senkung des Sceiteld der frummen Fläche 


a2 cos @ 





über oder unter dad äußere Niveau, a? eine Gonftante, bergeftalt, daß 


r 
die Hebung oder Senfung in einer äußerft engen Röhre vom Radius r vorftellt. 


Die Tabelle über Quedilber ift von Danger *) und bezieht fih auf eine 
Temperatur von 150 C,; die Nejultate für Waffer find von Defaind **) be- 
rechnet, während jene durch unmittelbare Beobachtung beftimmt wurden. 





*) Ann. de chim. et de phys. Ser. II. T. XÄIV. p. 501; Poggend. Ann, 
Br. LXXVI. ©. 297. 
*) Compt. rend. T. XXXIV. p. 768; Poggend. Ann. Bd. LXXXVI. ©. 491. 
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Aus den Gefegen der Haarröhrchenwirkung erklärt fich eine große Anzahl 
von Phänomenen zum Theil jo ungezwungen, daß nur eine Envähnung nöthig 
fein dürfte. . Es verftcht ſich von jelbft, daß durch Diefelben Kraftverhältniffe 
die Flüffigfeit um die eingetauchte Röhre emporgezogen oder herabgedrückt werden 
muß. Das Eine oder das Andere wird ſich auch bei nicht röhrenartigen Körpern 
zeigen müſſen, fobald fie in eine Flüſſigkeit theilweife eintauchen. Schwimmen 
3. ®, zwei hohle Glas- oder Korffugeln auf Waſſer, jo hebt fich dieſes rings um die— 
jelben. Sind fte einander hinreichend nahe, fo zieht fie das zwiſchen ihnen befindliche 
Waſſer mit befchleunigter Geihwindigkeit gegen einander, bis fie endlich einander 
berühren. Eben jo bewegen ſich zwei Kugeln, welche von der Flüffigkeit nicht 
benegt werden, 3. B. Wachsfugeln auf Waſſer oder Glaskugeln auf Queckſilber, 
zu einander bin, indem fie von der äußeren Flüſſigkeit gegen einander gedrückt 
werden. Zwei Kugeln endlih, von denen die eine benegt wird, Die andere aber 
nicht, entfernen fich wegen der Krümmung der zwifchen ihnen befindlichen Flüſſig— 
feit von einander. Eben jo erflärt jih, warum uftbläschen auf einer das Gefäß 
benegenden Flüſſigkeit fih am Nande aniammeln, z. B. bei perlendem Weine, aber 
nab der Mitte fih bewegen, wenn das Gefäß nicht benegt wird. — Das Auf- 
quellen der Körper, das Feuchtwerden von Sand, Aſche, Erde, die aufiaugenden 
Wirkungen der Schwämme, das Filtriren, das Maceriren, das Auffteigen von 
fetten Delen in Dochten, das Anſchwellen von Zeugen und Fäden in der Feuchtig— 
feit, die Wirkungen der Bäder, das Färben und andere derartige Ericheinungen 
finden ihren Grund in der auflaugenden Wirkung der Haarröhrchen und haar— 
röbrdyenartigen Räume, Welche erftaunenswerthe Wirkungen die Thätigfeit 
der dabei wirfjamen Kräfte bervorzubringen vermag, wenn viele Haarröhrchen 
ihre Wirkfamfeit vereinigen, beweift die Möglichkeit, große Werkſtücke zeriprengen 
zu können, wenn quellendes Holz in der Mitte derjelben angebradht und darauf 
feucht gehalten wird. 

Wegen der zu den Saarröhrcenerfcheinungen theilweife zu rechnenden 
Endosmoje und Erodmofe ſ. Art. Erosmofe Bd. Il. ©. 940. 

In Betreff des Auffteigensd der Säfte in lebenden Pflanzen jei noch bemerkt, 
daß dies feine alleinige Saarröhrchenwirfung ift, fondern daß hierbei wahrſcheinlich 
noch dem Pflangenleben eigenthümliche Kräfte wirffam find. 9.6. 

Härte ift eine relative Gigenicaft der feiten Körper, ſo daß ein jeder 
Körper nur in Bezug auf einen anderen hart ift. in Körper, der aljo in Bezug 
auf gewifle andere bart ift, kann daher auch in Bezug auf andere weid) fein, 

Man nennt hart einen Körper, deffen Theile ſchwer zu trennen und noch 
ihwerer zu verſchieben find und daher dem Gindringen anderer Körper großen 
MWiderftand entgegeniegen. Je mehr dies nun der Ball, um fo härter ift der 
Körper, Alm jo mehr wird er bei gegenfeitiger Reibung mit einem anderen die 
Beitandtheile deſſelben aus der Stelle bringen, d. h. ihn rigen, ohne ſelbſt durch 
diefen rigbar zu fein. Hiernach fann man nun alle feſten Naturförper in eine ges 
wijfe Reihenfolge bringen, in der jedes Glied das vorhergehende rigt oder von 
denn nachfolgenden ſelbſt gerigt wird. Cine folche it von den Mineralogen aufges 
ftellt worden, da die Härte ald eines der wictigften Kennzeichen für Die Minera- 
lien erfannt worden it. Am meijten Anerfennung bat bier die von Mohs auf: 
geftellte Härtefkale gefunden. Die 10 Mineralien, welche er zur Bezeichnung der 
verfchiedenen Grade auswählte, ftehen in der Härte möglichft gleich weit von ein- 
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ander ab und fommen allgemein vor, fo daß fie jedem leicht zur Hand find, Et 
find dies: 1. Talk, 2. Gyps, 3. Kalkipath, 4. Flußſpath, 5. Apatit, 6. Feld: 
fpatb, 7. Quarz, 8. Topas, 9. Rubin und 10. Diamant. Statt der Namen 
der Mineralien bedient man ſich einfacher der entiprechenden Zahlen zur Bezeib- 
nung der verſchiedenen Härtegrade und drückt dieje mittelft Decimalftellen nod ge 
nauer aus. Mäberes hierüber findet man aufer in den mineralifhen Handbüchern 
no in Frankenheim's Lehre von der Cohäflen S. 328 und in Gloder'd 
mineralogifchen Jahresheften Bd. I. ©. A3 u. 205 u. Br. II. ©. 69, 

Durch verfcriedene Bedingungen kann die Härte in einzelnen Körpern bedeu- 
tend gefteigert werden ; fo bei organiichen Körpern durd Entfernen des darin ent⸗ 
baltenen Waflerd. Auch der weiche Thon liefert durch Austrodnen und Brennen 
das jehr harte Porzellan. Bei anderen unorganijchen Körpern, namentlid Re 
tallen, wie Silber, Meifing, Kupfer, Eifen ꝛc. erreiht man denjelben Zwed durch 
Hänmern, Walzen 20. Namentlich beim Eiſen und Stahl wendet man das Härten 
an. Man erbigt und fühlt fchnell ab. Während das Eijen durch diefe Operation 
nur an der Oberfläche eine größere Härte annimmt, geht die Veränderung beim 
Stahl durchweg vor fih. In der Technik bedient man fi dieſer Methode häufig, 
um Inftrumente zu bärten; fo 3. B. härten die Uhrmacher und Mechanifer die 
Spigen der feinen Bohrer. Der Grad der Härte foll ſich außerordentlich ſtei⸗ 
gern, wenn man zum Ablöjchen — Abfühlen anftatt ded Waflerd Duedfilber 
anwendet. 


Man fteigert die Härte einzelner Körper auch dadurd, daß man ihnen andere 
zufegt. Aus dieſem Grunde verarbeitet man das Silber und Gold ſtets mit 
Kupfer. Die beiden erfteren Metalle im reinen Zuftande find ziemlich weid; 
daraus gefertigte Gefäße ꝛc. würden bedeutend abgenugt werden, mie wir dies ja 
auch bei galvaniſch vergoldeten und verfilberten Sachen fehen. In folden Wi 
ſchungen nun fteht die Härte durchaus in feinem beftimmten Verhältniß mit der 
der einzelnen Beftandtheile. So liefert 3. B. das mäßig harte Kupfer mit dem 
noch härteren Zink das fehr weiche Mefjing,, dagegen mit dem weichen Zinn, ie 
nach den Verhältniffen der Miſchung das harte Glodengut oder das härtere 
Spiegelmetall. Durd Aufnahme von nur 0,01 Koble verwandelt ſich das Eiien 
in harten Stabl. Höchſt unbedeutende Mengen von Aluminium, Silicium, Chrom, 
Silber, Platin ze. geben dem Eifen eine bemerfenswerthe Härte. Der Schwefel: 
fies ift jo bart, dag er an Stabl Funken giebt. Das bei der Gewinnung dei 
Silberd abfallende Blei, das fogenannte Friſchblei ift härter ald das gewöhnliche 
Werkblei, weil es geringe Antheile von Kupfer und anderen Metallen enthält. 
Auch des Antimon bedient man fih, um den Metalllegirungen eine größere Härte 
zu geben, Mit vier Theilen Blei liefert es die Schriftgießermafle. Kürzlich machte 
Barruel*) die intereffante Beobachtung, daß Silber, welches nur ſechs Zaufendikl 
fremde Metalle — 0,0035 Eiſen, 0,002 Kobalt und 0,0005 Nickel — entbält, 
dadurch eine ſolche Härte bekommt, daß es zur Anfertigung von ſchneidenden Im 
firumenten und Feilen benußt werden fann. 


Echr merkwürdig ift die Beobahtung, welhe Barnes und Perfine 
machten, als fie eine fchnell um ihre Are laufende Scheibe von weichem Eiſen mit 


— — . 


*) Compt. rend. T. XXXV. p. 759. 
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einer Beile Fleiner machen wollten. Zu ihrer großen VBerwunderung aber wurde 
nicht die weiche Scheibe, wohl aber die harte Feile angegriffen; unter Umftänden 
fann alſo auch ein weicher Körper in einen härteren einidneiden. B. und P. 
fanden bald, daß hieran die fchnelle Bewegung der Scheibe Schuld fei und als fie 
diefelbe noch fteigerten, wurde die Feile unter Funkenſprühen ganz durchſchnitten. 
Die Scheibe war nicht im geringften Fleiner, wohl aber an dem Rande fehr bart 
geworden. Dieſe Ericheinung ift jeitdem vielfältig beobachtet worden. Darier 
und Colledon haben darüber die genaueften Unterfuchungen angeftellt. Sie 
erperimentirten mit einem harten Grabftichel und einer Scheibe von jehr weichem 
Gifen. Bewegte ſich die Scheibe mit einer Geſchwindigkeit von 34,5 Buß in der 
Secunde, fo griff der Grabftichel in das Eifen ein; wurde fie aber beichleunigt 
bis auf 70 Fuß in der Secunde, fo fehnitt die Scheibe in den Grabftichel ein und 
jwar um fo ftärfer, je mehr fih die Gejchwindigfeit fleigerte. Stieg die Ge— 
ihwindigfeit auf 130 bis 200 Fuß in der Secunde, jo ſchnitt die Scheibe auch 
in Duarz, Adat ꝛc. ein. ine Uhrfeder mit der fcharfen Kante gegen die Scheibe 
gehalten, wurde augenblicklich eingeſchnitten; berührte fie die Scheibe mit der 
flachen Seite, fo wurde fie glühend. ine Sceibe aus einer Miſchung von Zinn 
und Kupfer brachte in den genäherten Körpern nur ein Zittern hervor. Gin Rad 
von Kupfer dagegen wurde auch bei einer Geichwindigfeit von mehr als 200 Fuß 
ſtets vom Grabftichel angegriffen, fchnitt Dagegen aber andere Körper, welde härter 
ald Kupfer und weicher ald Stahl waren. Merkwürdig ift, daß Die Kupferjcheibe 
mit Stahl feine Wärme gab *). 


D. und C. gaben für diefe merfwürdige Ericheinung eine richtige Erflärung. 
Bei der ſich bewegenden Scheibe wirft jedes vom Grabftichel angegriffene Eiſen— 
theilchen mit einer Kraft gegen den Stahl, welde ein Refultat der Beftigfeit des 
Eiſens und der Geſchwindigkeit der Bewegung iſt; dieſe Kraft wächft mit der Ge— 
Ihwindigfeit und kann endlich jo groß werden, daß fie die Gohäfton des Stahles, 
welche, da der Stahl unbewegt bleibt, die ftets gleich bleibende Kraft des Wider— 
ſtandes deſſelben tft, überwiegt. Diefe Erfheinung bat daher einige Aehnlichkeit 
mit dem Berichlagen jelbft fehr dicker Glasröhren, wenn Qucdfilber darin in einem 
Iuftleeren Raume auffteigt und gegen das verfchloffene Ente mit großer Gewalt 
anjchlägt, während ed doch ſonſt jedem Gindrude eines feften Körpers jehr leicht 
nachgiebt ; ferner mit dem Waflerhammer und mit dem befannten Grperiment, 
daß man eine Talgferze durch ein Bret zu ſchießen vermag. 


Diefe Verſuche lieferten für die Prarid wichtige Folgerungen. Harte Körper 
laſſen fih am beften durch nod härtere bearbeiten, wenn man die zu bearbeitenden 
nur langfam bewegt ; die eimwirfenden Körper greifen Dagegen um jo flärfer an, 
je Schneller fie bewegt werden. Letzteres ift beim Bohren, Feilen, Schleifen ꝛc. zu 
beachten, erftered beim Abdrehen. Man hatte dieſe Beobachtungen wohl ſchon 
früher in der Praris felbit zu machen Gelegenheit gehabt, aber fie nicht immer 
berückſichtigt. Auf diefe Weife gelang e8 Perkins *) das härtefte Gußeiten 
durch Stahl abzudrehen, indem er dem erfteren nur eine Gejchwindigfeit von 6 Fuß 
in der Secunde gab. W. B. 


*) Bibl. univ. T. XXV. p. 281. 
**) Gill’s Technic. Reposit, 1825. Octbr. p. 247. 
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Hagel, Schlofen, Steine, Kiefe (lat. grando; franz. grele, gla- 
gons; engl. hail, hailstones), Graupeln (franz. gresil) bezeichnet die vers 
ſchiedenartigen, bald größeren, bald Fleineren Eiskörper, welde zu Zeiten flatt 
des Regens vom Himmel fallen. 


Häufig madıt man einen Unterſchied zwifchen den Graupeln und dem 
Hagel. Unter jenen verfteht man alsdann vollfommen runde, felten nur mit 
einzelnen Servorragungen verfebene Körper, welde 1, höchſtens 2 Linien im 
Durchmeſſer haben. Die Körner find jchneeweiß, undurdfichtig und nehmen bei 
größerer Dice einen diinnen Gisüberzug an. Dieſe Graupeln fommen vorzug& 
weife im Winter und Frühlinge obne von Gewittern begleitet zu fein vor, zur 
Zeit von Stürmen und heftigen Bewegungen der Atmofphäre. Nah Done?) 
bilden die Graupelwetter den natürlichen Lebergang zu den Wintergewittern. 


Der eigentlibe Hagel tritt in der Regel im Sommer bei Gewittern auf, 
bat eine birn= oder pilzförmige Gejtalt, oben eine Spige und ein halbfreik 
förmiged Segment an der gegenüberftebenden Seite. Auch find die Hagelförner 
nach v. Buch's Beobachtungen niemals völlig durchſichtig, fondern immer mildis 
und trübe, und beftehen aus verfchiedenen Schichten. Kämtz **) fand bei kei- 
tigeren Niederichlägen um die Körner ftet8 einen glänzenden Ueberzug, den er bei 
genaueren Beobachtungen von Eis fand. Sehr häufig bat der Hagel die Geſtal 
dreifeitiger Kugelfegmente, dod fommen auch andere Kormen vor. Adanjon**) 
fammelte in Paris Hagelförner, welde die Geftalt ſechsflächiger, ſehr ftumpfer 
Pyramiden von 6 Linien Länge und 3 Linien Breite hatten. Peron ****) ſab 
in Neus Süd- Wales Hagelkörner, die eine unregelmäpige prismatifche Geftalt 
hatten. Nah Lecoc fand man bei einem Sagelwetter am 28. Juli 1835 im 
botaniſchen Garten zu Glermont Hagelförner von der Größe eines Hühnereies und 
darüber, mit auslaufenden Nadeln, welde Spuren von fechöjeitigen Prismen mit 
jecheflächiger Zufpigung zeigten —⸗*). 

Kämtz findet zwiichen Graupeln und Hagel nur den Unterſchied der Gröft, 
inden der im Sommer fallende Hagel in der feuchteren Atmofphäre eine größer 
Geftalt annehme. AragoF) rechnet noch eine dritte Art von Eiskörpern 
bierber,, nämlich wirklich gefrorne Regentropfen, die fih durch ihre Durdsfichtigfeit 
von den Graupeln und dem eigentlichen Hagel unterjheiden. Wegen der unzweifch 
baft verichiedenen Bildungeweile können dieſe Körper indeflen durchaus nicht in 
die Kategorie des Hageld gebradt werden. Sie entftehen lediglib dadurch, dar 
herabfallende Regentropfen unten in eine fältere Luft fommen und hier gefrieren. 
Da eine derartige Vertheilung der Temperatur in der Atmoſphäre jelten vorfonmt, 
jo ift aud) die Erſcheinung Diefer Art des Hagels jelten, 

Nah Kämtz f) tritt fie bei fteigendem Barometer befondersd dann auf, wenn 





*) Meteorolog. Unterfuch. Berlin 1837. S. 233. 
”*) Echrbuch der Meteorologie. Halle 1832. Bo. I. S. 495 — 344. 
) Boggend. Ann. Bo. Alll. S. 347. 
) Peron, Voyage. T. I. p. 396. 
-,oggend. Ann. Bd. XXXVIII. ©. 608. — Vergl. überdies ebenta Br. I. 
©. 383 und Be. XXVII. ©. 362. 
+) Boggend. Ann. Bo. XII. ©. 346. 
1) A. a. O. Bd. 1. ©. 406. 
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warme Südwinde plöglich durch Falte Norbwinde in der Tiefe verdrängt werden; 
feltener, wenn bei finfendem Barometer ein Südwind das Uebergewicht erhält, 
alſo bei plötzlichem Thauwetter nach ftrenger Kälte. 

Was die Graupeln ind Beſondere betrifft, ſo find die im Winter mit 
Schnee vermiicht fallenden wohl nur als zujammengefrorene Schneefloden anzu— 
fehen und daher von geringerer Feſtigkeit, ald die mit Regen zugleich fallenden. 
Das Legtere ift im Frühjahre das Gewöhnliche, in Deutſchland meiftens im April, 
bisweilen jedoch jogar noch im Juni flattfindend. Regenſchauer und milder 
Sonnenschein wechfeln zu ſolchen Zeiten mit einander ab, und bejonders ift eine 
nach dem Regen auffallende Kälte charafteriftiih. Es ift Died das allerdings nicht 
immer im April eintretende fogenannte Aprilwetter. Auf hoben Bergen *) find 
Graupeln häufiger als Hagel, eben fo in den höheren Regionen der Tropen *). 

Die eigentliben Hagelkörner baben nah Munde ***) in mittleren 
Breiten einen Durchmeſſer von höchſtens 11/, bis 13/, Zoll. Wo größere 
Mailen vorfommen , find diejelben durch Vereinigung mehrerer Hagelförner ent— 
fanden. 

Die Größe der zufammengeballten Körner ift oft fehr bedeutend. Weifpiele 
von Sagelmaffen, weldye die Größe von Hühnereiern, oder von einer Fauſt hatten, 
oder ein Pfund und noch miehr wogen, haben Munde ****) und Kamg ***) 
gefammelt. Daß die Erzählungen oft and Abentenerlibe grenzen, dafür geben 
mir ald Beleg folgende von Gilbert F) aus öffentlichen Blättern, die .er leider 
nicht namhaft macht, mitgetbeilte Erzählung: Um 28. Mai 1802 fiel in Ungarn 
bei dem Dorfe Pugemifchel während eines Gewitterd und Hagelwetterd ein vier— 
efiger Eisklumpen aus der Luft 3 Fuß lang, 3 Fuß breit und 2 Fuß hoch. Acht 
Männer vermochten nicht ihn aufzuheben; man jchäßte ihm auf 11 Gentner, und 
nach drei Tagen fand man noch Leberbleibfel davon. Nicht weit davon lag noch 
ein zweiter Sagelflumpen von der Gröfie eined guten Reiſekoffers. Munde 
fügt noch eine andere Erzählung hinzu, nad welder in der legten Zeit der Re— 
gterung Zippo Saheb's nahe bei Seringapatam eine Hagelmaffe von der 
Sröfe eines Elephanten herabgefallen fein fol. Gin rein fingirted Hagelwetter 
ift das in Potsdam im Jahre 1767, bei welchem Hagelmaffen von der Größe 
eines Kürbis herabgefallen jein follen. Zur Ausſchmückung waren faft alle Fenſter— 
ſcheiben zerichlagen, mehrere Ochſen getödtet und einem Bauer ein Arm abge- 
ſchlagen. Briedrich 11. hatte dieſe Nachricht durch beide Berliner Zeitungen ver— 
breiten laffen, um tem von Berlin ausgehenden Gerede über bevorftehenten Krieg 
ein Ende zu machen. 

Das Innere red Hagelfornes ift gewöhnlich ein matter Schneefern. Elie 
de Beaumont bat died durch genaue Beobachtungen in der Schweiz 1831 und 
in Tyrol 1836 beftätigt; eben jo Bolonceau bei einem Hagelwetter im Juli 


) Scheudzer, Naturhiftorie des Schweizerlandes Bd. II, ©. 20; Musschen- 
broek, Introd, $. 2393; Saussure, Voyage. $. 2075. 
") Humboldt,"Voyage. T. VI. p. 350. Deutiche Ueberf. Bd. III. ©. 468. 
*) Schler’s Phyſ. MWörterb. Neue Bearb. Br. V. ©. 32. 
2*) A. a. O. Bd. V. S. 32 f. Bd. VI. ©. 2011. 
) A. a. O. Bd. II. ©. 499. 
+») Gilb. Ann, Bd. XVI. ©. 78. 
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1826 zu Verfailles, wo die Körner 1 bis 2 Zoll Durchmeffer hatten *). Dob 
findet man auch fremdartige Maffen eingefchlofien. Kämg **) führt folgende 
Thatſachen an. 

„Maternudvon Eilano ***) erzählt, er habe im Juni in einem trie- 
riſchen Dorfe in den gefallenen Hagelfteinen Fleine Spreu mit Schnee umgeben 
und mit Eisrinde überzogen, beobachtet, und fügt hinzu, daß Scheudzer ***) 
und Fromondus *****) daſſelbe geſehen hätten. Bei einem Hagelwetter in 
Blandern enthielten einige Hagelförner eine dunfelbraune Subſtanz F), und chen 
fo bat man auf dem Paramo von Guancos in einer Höhe von 2300 Toiſen rotben 
Hagel gefunden Fr). Im Jahre 1755 fiel beim Toben des Katlegiaa auf Islant 
ein Hagel, von weldem jede® Korn etwas Sand oder vulfaniiche Aſche ent: 
bielt FF}). Im dieſen Bällen ift es leicht begreiflich, wie die im die Höhe ge 
bobenen Majfen dann, wenn ihre Temperatur hinreichend niedrig war, die Mittel- 
punfte von Hagelförnern werden fonnten, indem fih der Dampf auf ihrer Ober 
fläche niederſchlug. Schwieriger aber find die beiden folgenden Thatſachen zu 
erflären. Es fiel nämlih im Jahre 1821 in Irland Hagel mit einem ein 
geichloffenen metallifhen Kerne, welhen Bietet deutlib für Schwefelfic 
erfannte F+F}). Zur Betätigung diefer von Gilbert besweifelten Thatſacht 
wird nod ein ähnliches Phänomen in Sibirien angeführt. In den Hagelkörnern 
welde am 15. Auguft 1824 zu Sterlitamandf im Orenburgifihen Departement 
berabfielen, wurden Dctaeder von etwa 3 Linien Seite und faft 1 Linie Höbe 
gefunden, weldhe nad der Unterfubung von Eversmann den goldbalrigen 
Schwefelfiefen von Bereſowsky gliben JFFFF). Indeflen bezweifelt ©. Rofe 
den meteoriichen Uriprung, während Bufinieri **+) aus feinen Verſuchen 
ſchließt, daß die Atmoiphäre in jeder Höhe oder wenigftend bis zur Region der 
Gewitterwolfen Eifen, Schwefel und andere noch nicht chemiſch analyſirte Stoff 
enthält, alio daraus wohl die Möglichkeit dergleihen Kerne nicht bezweifelt wer: 
den dürfte. 


Daß der Hagel nur bei Tage, niemals bei Nacht auftrete, ift eine allgemein 
verbreitete Annahme; indeſſen fteben zahlreiche Thatſachen hiermit im Widerfprud. 
Kämtz ***r) bat aus den Arbeiten von Arago ****), Idelert*) um 


*) L’Iostit, $m Ann. No. 218. p. 240. 242. 
») A. a. O. S. 501. 
*) Hamburger Magazin. Bd. XVII. ©. 80. 
“), Breslauifche Sammlungen. Bd. IX. ©. 90. 
""*) Meteorologicorum ib. V. cap. 8. p. 342. 
7) Phil. Transact. No. 203, p. 858. 
irre. Humboldtin Schweigger’s Jabrb. N. R. Br. XIV. ©. 452. 
trr) Reife nad Island auf Befehl Sr. dan. Majeftät. Aus dem — von 6au— 
thierde la Peyronie. T. IV. p. 266, vergl. Muncke a. a. O. S. 3 
tr) Gilb. Ann. Bo. LXXII. ©. 436. 
trrtr) Gilb. Ann. Bo. LAXVI. ©, 340. 
*) Poggend. Ann. Br. VI. ©. 30. Br. XXVIII. ©. 570, vergl. auch Kaſtnert, 
Arhiv. Bo. IV. S. 196. ” 
+) Arago im Annuaire 1836. p. 291. 
+, A. a. O. Bd. II. S. 502 — 506. 
"+, Poggend. Ann. Bd. XI. ©. 344. 
+) Poggend. Ann. Bd. XVI. ©. 499 u. Br. XVII. ©. 438. 
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Munde *), ferner aus der Sammlung des Maternus von Cilano, welde 
au die von Scheuch zer gefammelten Bälle enthält, und aus den Mannheimer 
Ephemeriden 70 durch Ort und Datum beglaubigte nächtliche Hagelwetter zus 
fammengeftellt. Gr bemerkt hierbei mit vollem Rechte, daß man nicht vergejlen 
dürfe, daß ed während der Nacht wenige Beobachter giebt, und daß es im Dunkeln 
fhwer wird zu beftimmen, ob die herabfallenden Maffen Hagel oder Negentropfen 
find. Wenn der Beobachter nicht Hagel jelbft fammelte, oder das Hagelwetter 
feinen bedeutenden Schaden anrichtete,, jo findet er ihn am Morgen meiſtens ge= 
ihmolzen und er hält alfo den Niederichlag für Negen. Aus neuefler Zeit fügen 
wir als eine beachtenswerthe Grideinung hinzu, daß am 17. Februar 1854 in 
Brüffel fih Abends nah 9 Uhr ein heftiges, von Hagel begleitetes Gewitter erhob, 
bei welchem der Blitz in Brüffel und in dem nahen Vilvorde einſchlug. Die 
Hagelwetter find mithin an feine beftimmte Tageszeit gebunden, nur find fie Nach— 
mittags am häufigften und des Nachts am feltenften, 

Ueber die Vertheilung der Hagelwetter nach den Jahreszeiten, allerdings 
ohne Rückſicht darauf, ob Die niederfallenden Körner Graupeln oder eigentlicher 
Hagel gewejen find, da der Unterſchied nicht von allen Beobachtern in gleicher 
Weiſe feftgehalten wird, bat Kämt **) eine jorgfältige Zufammenftellung und 
Berehnung verſucht. Seine Rejultate find folgende: 


— — — — —— — — 
Anzahl der Hagelſchauer 








4 


in Franfreich und den Nieder: in den öftlih von 


in Deutſchland Deutichland gelegenen 


ann Gegenden Europas 
Zährlih . . 10 bis 20 5 3 
Winter . . 32,8 Procent 10,3 Pröcent 9,9 Procent 
Frühling. . 395 = 46,7 = 355 = 
Sommr. . 70 = 29A = 506 = 
Ser . . 20,7 5 13,6 ⸗ | 13,0 = 


Diefe Angaben beziehen fich jedoch nur im Allgemeinen auf größere Diftricte, 
in denen es wiederum Gegenden giebt, die ſich Durdy jeltene, andere, Die ſich durch 
häufige Hagelwetter auszeichnen. Schon aus den von Kämtz gelieferten Zabellen 
erfiehbt man, daß ed in Hamburg jeltener hagelt al8 in Lüneburg, eben jo in 
Stuttgart feltener ald in Mannheim. Wir können hinzufügen, daß erfahrungs- 
gemäß in Pommern an der Küfte der Hagel feltener ift, ald in größerer Entfer— 
nung von derfelben, Die Gegend von Neu-Stettin und Bütow wird befonderd 
häufig heimgeſucht. Einen folhen Gegenfag bilden z. B. auch im Saalthale die 
Gegend von Jena und die von Merjeburg *). Scheudzer ***) bemerkt, 


al Phyſ. Wörterbuch. N. Bearb. Bd. V. ©. 46, vergl. aud Bo. VI. 
020. 


©. 2 
*) A. a. O. Bd. II. ©. 507 — 513. 
»2) Schleiden und Schmid, Enmelopäd. Bd. II. S. 362. 
*2*) Maturhiftorie des Schweizerlandes. Bo. III. ©. 20. 
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daß in einigen Thälern der Schweiz, 3. B. in Wallis und in den meiften von Weſt 
nah Oft ziehenden Thälern der Hagel jo ſelten fei, daß oft in 20 Jahren feiner 
falle. Nah 8. v. Bud *) bleiben im Allgemeinen die Thäler, in welchen Gretine 
vorfommen, vom Hagel verichont, jo aufer Wallis auch das Thal von Aoſta, 
überhaupt ift er der Meinung, daß da, wo Kröpfe vorfommen, der Hagel felten 
jei, 3. B. in Unter-Engadin. Da wo die Thäler der Alpen aus dem Gebirge, 
daß fie hoch und fteil eingeichloffen hat, hervorkommen, breitet fi die Fläche ge 
wöhnlich zu einem Hügellande aus, weldes gegen die vorigen Engen als eine 
Ebene ericheint, und diefe Klächen in der Nähe der hoben Gebirge werden jähr: 
lih vom Hagel verwüftet. Borgofranco am Ausgange des Hoftathales ift kaum 
je in einem Jahre verihont geblichen, und Sauffure **) fügt Dies erwähnent 
hinzu, man habe beobachtet, daß in den am Buße hoher Berge gelegenen Ebenen 
der Hagel in einer gewiffen Entfernung davon ftärfer und häufiger ſei, als in 
größeren oder EFleineren Entfernungen. Eben jo häufig ift nad v. Buch der Hagel 
in Jorea. In den Aemtern von Mendrifio und Lugano, am Abfalle der Alpen gegen 
Mailand wird in allen Beredhnungen von Gütern oder Pachtzinſen vorausgejegt, 
daß jährlich der zehnte Theil aller PBroducte vom Hagel zerftört werde ***), 

In höher liegenden Gegenden fommt nad 2. v. Buch ferner der Hagel nicht 
jo häufig vor, als in der Tiefe. 

In Greifer über dem See von Neufchatel verbhageln die Weinberge häufig, 
während es in Lignidred am Abhange ded Chaumont 1200 Fuß höher zu gleicher 
Zeit regnet, aber wenig oder auch gar nicht hagelt. Im hoch liegenden Thale 
von Traverd regnet ed, und wenn die Gewitter an Die tiefer gelegenen Abbang: 
kommen, bagelt ed. Eben jo find bei Clermont in der Auvergne zwiſchen Dem 
Mont d’or und Buy de Dome Hagelwetter höchſt felten, während die nahen, alleın 
niedriger gelegenen Ortfchaften Blanzet, Chateaugue, Sayat jährlich zu einer Zar 
ftörung durch Hagelſchlag verdammt zu fein ſcheinen. 

Aus dem eben Angeführten und aus der Angabe Sauſſure's, daß auf 
dem Hochgebirge der Alpen zwiſchen dem Schnee häufig Graupeln gefunden mer: 
den, ſchließt Kämg ****), daß die Hagelförner cben fo wie die Megentropfen 
und Die Schneefloden erſt während des Falles größer werden, daß ſich alſo beim 
weiteren Herabfallen die Graupelförner in Hagel umwandeln. 

Da der Hagel fo local ift, jo ift ed auch naturgemäß, wenn die Affecuranz 
compagnien für verſchiedene Gegenden verſchiedene Procente fordern, 

Wie einflußreich ſcheinbar geringfügige Verhältniffe find, dafür findet fi ein 
auffallendes Beiipiel an Galalbero in der Provinz degl' Irpini in Neapel. Gegen 
NW. war ein bewaldeter Bergrüden und der Ort war frei von Dagelichlägen: 
feitdem aber der Abhang Geadert ift, hagelt es fait jedes Jahr Fr), 

Ueber das Vorfommen des Hageld in den Gegenden zwiſchen den Wente 
freijen theilt Kämg 7) folgende Erfahrungen mit. 


*) Abhandl. der Berl, Acad. 1814. ©. 74. 
**) Heilen. Br. IV. ©. 162. $. 972. 
»9) v. Buch a. a. D. nah Bonftetten Schriften. Bd. IV. ©. 44. 
**) A. a. O. Bd. 1. ©. 315. 
») Dove, meteorol. Unterſuch. Berlin 1837. S 69. 
+) A. a. O. Bd. U. ©. 516. 
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„sn den tiefer liegenden Gegenden zwiſchen den Wendefreifen ift der Hagel 
jehr jelten. So ift er auf dem glühenden Strande von Gumana, wo fih nur 
felten Regen zeigt, ganz unbekannt *). Thibault de Ehanvalon behauptet, 
es habe in Martinique nur cin Mal, nämlich im Jahre 1724, in der Ebene ge= 
bagelt, und es fei Diefes Phänomen wegen feiner Seltenheit jehr aufgefallen **), 
eine Behauptung, welde Moreau de Jonnes für übertrieben hält ***). Dagegen 
ihon in einiger Höhe hagelt es öfter; fo ereignet fich in Caracas (A54 Toifen) 
etwa alle 4 oder 5 Jahre ein Hagelihauer, und felbft in tieferen Thälern ereignet 
fidı diejed zuweilen, aber ſtets macht ein ſolches Phänomen einen lebhaften Ein- 
drud auf dad Volk. Der Ball von Uerolithen (vergl. Art. Beuerfugel) ift bei 
und nicht jeltener, ald der Hagel zwifchen den Wendekreiſen in einer Höhe, welche 
fleiner ift ald 300 Toiſen über dem Meere ****), Und ald Humboldt feine 
Reife auf dem Orenoco machte, fo erzählte ihm der Pater Roman in der Mijjton 
zu Pararuma, Daß es dort in der Mitte des vorigen Jahrhunderts während eines 
beftigen Gewitters gebagelt habe. Diefes ift, führt Humboldt fort, das ein- 
sige mir bekannte Beifpiel, wo es zwiiden den Wendefreijen in einer Ebene ge= 
bagelt hat, deren Höhe nicht viel Über dem Meeresſpiegel liegt. Da ed nun in 
der Höhe häufiger hagelt, fo hält v. Humboldt es für wahrfcheinlih, daß die 
Körner während des Fallens ſchmelzen.“ 

Av. Humboldt ***) erwähnt bei feiner Befteigung des Ehimborazo, 
daß es in einer Höhe von ungefähr 17400 Fuß heftig gebagelt habe, in undurdy- 
fihtigen, milchweißen Hagelförnern mit concentriihen Xagen, von denen einige 
durch Rotation beträchtlich abgeplattet erſchienen. Schon oberhalb der unteren 
Grenze des ewigen Schnecs wurde der Hagel durch Schnee erſetzt. 

„Auch von anderen Gegenden in niederen Breiten wird (nah Kam) er 
wähnt, daß der Hagel dajelbft jelten vorfomme. So erzählt Peron, daß ſich 
die älteften Ginwohner auf Isle de France nur eines einzigen Hagelwetters erinner⸗ 
ten 7); auch in Bornu ift er nach den Berichten von Denham und Glapperton 
jelten 77). Auf dem Hochlande von Habeſch kommen ſehr flarfe Hagelſchauer 
vor FIT). — Rüppel berichtet FIT), daß e8 in Abeifinien oft hagle, aber 
nie bei Gewittern. — „In Aegypten und Baläftina, wo es jelten regnet, Fommt 
auch der Hagel nicht häufig vor, wie denn der Verfaſſer des Pentateuch Hagel— 
ſchauer zu den Wundern zählt, welche fich vor dem Auszuge der Juden aus Aegypten 
rreigneten *7).‘ 

In Oftindien iſt nach Sykes**) zu Surreehundurghur unter 31057’ n. Br. 


— — 


) Humboldt, Voyage. T. Xl. p. 15. 
) Voyage & la Martinique. p. 135 bei Cotte Mem. T. 11. p. 848. 
—) Moreaude Jonnes sur le climat des Antilles. p. 49 u. Humboldt, Voyage 
T. 1. 1. p- 350. 
—) Humboldt, Voyage. T. IV. 
* Kleinere Schriften. —— o- Tübingen 1853. Br. I, ©. 153, 
+) Peron, Voyage. T. I. p. 50. 
tt) Denham, Narrative, Appendix Meteorol, observ. Poggend. Ann. Bo. X. 
S. 486. 
+) Bruce, Reifen. Br. II. ©. 10. 
t) Compt. rend. 1836. pt. 1.p. 20; Poggend. Ann. Bv. XXXVIII. ©. 609. 
*) 2. Moſes. IX. 18. 
*+) Phil, Transact. 1835. p. 190. 
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und in einer Höhe von 3943 engl. 3. der Hagel während der Stürme nicht felten. 
In Südafrika unter 310 30° j. Br. und 240 öſtl. 8. v. Gr. erlebte Burdell 
heftige Hagelwetter *). Nah Freycinet **) ift in Brafilien Hagel eine Selten: 
beit und befteht ftetd aus MWürfeln mit abgeftumpften Eden von der Größe eine 
Taubeneies. 

Wegen der im hohen Norden liegenden Gegenden macht Kämg darauf auf 
merfjam, daß die Atmofphäre jehr wenig Dampf enthält, daß alfo jedenfalls der 
Hagel nicht großförnig fein könne, wie ja auch der Regen dafelbft meift in fleinen 
Tropfen herabfalle. Scoresby ***) verfidert, nicht oft vom Kagel getroffen 
zu fein. Auf Grönland ift der Hagel häufig, wie aus den Beobachtungen von 
Ginge zu Gothaab auf Grönland aufs Beſtimmteſte hervorgeht. 

Auf der nördlichen Halbkugel ſcheint die Hagelzone zwifchen 30 und 609 Br. 
zu liegen. 

Als Vorbote von Hagelwettern wird häufig ein eigenthümliches Geräuid 
angegeben, welches zum Theil die an einander floßenden Hagelförner, zum heil 
die faft alle Hagelichauer begleitenden heftigen Luftftrömungen verurfachen mögen. 
Schon bei Lucretius ****) wird dieſes Geräuſches Grwähnung getban. M 
einer Schilderung *****) wird es verglichen mit dem Geräujche, welches ein große 
Bund Sclüffel beim Schütteln erregt; im einer anderen 7) wird es demjenigen 
äbnlich gefunden, weldes eine große fortraufchende Waſſermaſſe macht. Löwe T7) 
nennt das Geräufch praffelnd. Schon Volta Fir) bezeichnet das Geräuſch ald 
etwas Charafteriftiiches. 

Der Sturm, welder ein Hagelwetter begleitet, ſcheint bei jedem neuen Her- 
abfallen des Hagels an Heftigfeit zu gewinnen, Je beftiger der Wind ift, deite 
größer ift auch die Gewalt des herabfallenden Hageld. Nah einem KHagelmetter 
findet man häufig Thiere, 3. B. Hafen, Rebhühner, Naben, Sperlinge erjchlagen, 
Benfterfcheiben, Dachſchiefer zerſchmiſſen, ſelbſt ftarfe Pflanzen zerbrodyen. Taf 
man fo felten von Verlegungen von Menjchen bört, hat wohl darin feinen Grund, 
daß diefe zeitig genug Schuß ſuchen; dodh wurde am 9. Juni 1822 bei Trient 
von drei Kindern auf dem Felde ein 16jähriges Mädchen fo verwundet, daß tt 
nad) einigen Tagen ftarb. Beilpiele, daß Pferde, Kühe, Schafe im Breien mehr 
oder weniger ftarf verwundet wurden, find gar nicht felten. Welch unermeßlichen 
Schaden ein weit fich verbreitendes Hagelwetter anrichten kann, erklärt ſich hieraus 
leiht. In Frankreich wurde der Durd ein Hagelwetter am 13. Juli 1788 wr- 
urfachte Schaden nicht übertricben auf faft 25 Millionen Livres abgeſchätzt. 

Bor der Entftebung eines Hagelwetterd pflegt fih im Sommer der Himmt! 
wie bei Gewittern mit weißen Nederwolfen zu überziehen, in denen Kämg iii 


) Burdell, Reifen. Bo. II. ©. 173. 
**) Yuyage. T. I. p. 93. 
**) Scoresby, Account. T. I. p. 424. 
*+) De rer, natura. Vi. 135. 
»*8) Maternusvon Gilano im Hamburger Magazin. Bd. XVII. ©. 198. 
— }) Morier, Second Journey. p. 309. Schweigger's Jahrb. N. R. Bd. KW 
. 393. 
+r) Boggend. Ann. Bd. LXXX. ©. 307. 
trtr) Volta, Opere T. I., Il. p. 396. 
tr) A. a. O. ©. 519, 
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öfter Höfe oder Spuren von Nebenfonnen entdedte. Derfelbe jagt, er habe nur 
im Brühlinge und Winter aud einem einzigen fchnell in einen Nimbus (Regen— 
wolfe) verwandelten Cumulus (Saufenwolfe) auf beiterem Grunde hageln ſehen; 
im Sommer habe er ſtets zwei Wolkenſchichten bemerft, auf welchen Umſtand auch 
Volta aufmerffam madt. Die Hagelwolfen felbft fcheinen eine große Dide zu 
haben, umd unterſcheiden fih von anderen Gewitterwolfen durch einen fehr merk— 
würdigen afchbgrauen Barbenton. An den Rändern find fie vielfach zerzauft, und 
auf der Oberfläche zeigen fie hie und da ſehr große unregelmäßige Auswüchſe, fo 
daß ſie geihwollen zu fein fcheinen *). BZuweilen auch bilden die Hagelwolken 
einen traubenartigen Schlaud, welder fi im Fortgange tiefer herabjenft und 
zulegt faft die Erde berührt, che er ſich jeiner Bürte entledigt **). Diefe Er— 
ſcheinung erinnert an die Wafferhofen (vergl. d. Art.) und in der That ift 
ber Hagel ein gewöhnlicher Begleiter derfelben. Es findet ferner bei Hagelwettern 
eine VBerdunfelung ftatt, welde Teffier mit der einer totalen Sonnenfinfterniß 
vergleicht ***, Munde bemerkt noch, er glaube bemerkt zu haben, daß beim 
Beginne von Hagelwettern, wie bei fehr ſchweren Gewittern, einzelne Blige und 
ein abgejchnittener prafielnder Donner minder häufig beobachtet wären, als viel- 
mehr eine dem Wetterleuchten äbnfiche anhaltende GErbellung und ein ununters 
brochenes dumpfes Rollen des Donnerd. Kat eine Gewitterwolfe ſchon eine Zeit— 
lang geregnet, fo ift man in der Regel gegen Sagelichlag, hauptſächlich gegen 
verheerende Hagelwetter gefichert ; in den bei weitem meiften Fällen dagegen rüdt 
das Hagelwetter mit den befchriebenen Phänomenen heran, es erfolgt ein hervor— 
ftechender heftiger Donner, biernadh fallen einzelne, fehr Dicke Regentropfen, deren 
Ballen meiftens hörbar beftig ift, demnächſt einzelne Fleine Sagelförner, wobei 
die Gefahr um fo größer ift, je weniger dieſe von vielen und Eleinen Regentropfen 
begleitet find, und endlich erfolgt das Hageln felbft, welches in fehr kurzen Pauſen 
einer geringeren Heftigfeit und bei begleitenden heftigen Bligen und Donnern nur 
einige Minuten anzuhalten pflegt. Die Dunfelbeit, das Braufen in der Luft, die 
heftigen Blige mit furchtbarem Donner, das Praffeln der Hagelförner auf dem 
Straßenpflafter und den Dächern, das Zerichlagen der enter, weldhes Alles über« 
raſchend fchnell hereinbricht, erfüllen Menſchen und auch Thiere mit einer Art von 
Bangigfeit und Furcht. 

Bei allen Hagelwettern findet eine bedeutende Herabdrüdung der Tempe— 
ratur ftatt. 

Die vom Hagel getroffenen Stellen find in der Regel nur ſchmal. Muſ— 
ſchenbroek ****) giebt für die Breite nur einige hundert Ellen an, die Länge 
ift jeboch oft jehr bedeutend. Bei dem von Teſſier jehr genau beidhriebenen 
Hagelwetter vom 13. Juli 1788 in Frankreich erftredte ſich die Verwüſtung über 
zwei parallele von Südweft nad Nordoft gerichtete Zonen, von denen die eine 
eine Länge von 175 Lieues, die andere von ungefähr 200 hatte. Die mittlere 
Breite der weftlichen Zone betrug 4 Lieues, die der anderen nur zwei. Auf dem 





*), Boggend. Ann. Bd. XII. ©. 345 u. 354. 
2) Muncke a. a. O. Br. V. ©. 42. 
»*j Mem. de l’Acad. 1790, p. 266. Poggend. Ann. Bd. XII. ©. 348. Gehler's 
Mörterb Bd. V. ©. 49. 
»*) Introd, $. 2395. 
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Raume zwifchen beiden Zonen, der im Mittel 5 Lieues breit war, fiel fein Hagel, 
dagegen ein ſehr flarfer Regen. Auch oftwärtd von der öftlihen, fo wie weil 
wärts von der wefllichen Hagelzone regnete es ftarf. Ueberall ging dem Hagel» 
wetter eine dicke Binfterniß voraus, und dieſe erftredte ſich ſelbſt bis weit von den 
bebagelten Gegenden. Durch Vergleibung der Zeit, zu welcher ed an den ver 
ſchiedenen Orten gebagelt batte, fand ſich, daß das Gewitter 161/, Lieues in 
einer Stunde zurüdgelegt haben mußte, und daß dieſe Geſchwindigkeit in beiden 
Zonen genau diejelbe geweſen war. 

Kämtz * iſt wohl mit Recht der Meinung, daß nicht eine einzige Hagel- 
wolfe diefe ganze Strede zurüd legte, jondern daß vielmehr eine fortjchreitende 
Hagelbildung flattgefunden babe, fo alfo, daß mit der fortichreitenden Urſache 
auch die Bildung der Wetterwolfen fortichritt, aus denen der Hagel berabfiel. 

Ehe wir zu den über die Entflebung des Hagels aufgeftellten Theorien über 
geben, müffen wir nod die überaus wichtigen Beobadhtungen von Lecoc **) auf 
nehmen, welche berielbe am 28. Juli und am 2. Auguft 1835 auf dem Buy de 
Done und deffen Umgegend zu machen Gelegenheit hatte. 


Am erften Tage wurde die Umgegend von Glermont durch eim heftiges Gr 
witter verwüftet, welches innerhalb vier und einer halben Stunde einen Weg von 
ungefähr neunzig Lieues zurüclegte. Die Wolfe felbft ging nicht ſehr hoch, demm 
der große Puy de Dome empfing feinen Hagel, wohl aber in reichlicyer Menge 
ber fleine, welcher 1200 Meter hoch ift. 

Am 2. Auguſt wurde die Gegend von Glermont abermald von einem Hagel 
wetter betroffen, und dies Mal befand ſich Lecoc in den Wolfen jelbft, die das 
Meteor erzeugten. Er war auf dem Gipfel des Puy de Dome. Der feit dem 
Morgen herrſchende Weftwind hatte bald einige Wolken herbeigeführt, Die einige 
Meter hoch über feinem Kopfe fortzogen; allein die Sonne erſchien nochmals wieder. 
Hierauf fah er andere Wolfen vom Mont Dore ſich ablöfen und auf fih zukommen, 
getrieben von einem ziemlich heftigen Sübwinde, Als er ſonach voluminöfe Wols 
fen in zwei Richtungen fchiffen fab, zweifelte er Feten Augenblick laäͤnger, daß fid 
Hagel bilden würde, und feine Bermuthungen gingen bald in Wirklichkeit über. 

So lange die beiden Wolfenihichten nicht über einander ſchwebten, zeiatt 
ftch feine Spur von Hagel. Die untere Wolkenſchicht war nicht gleihförmig, wie 
die obere, jondern zufammengefest aus ungebeuren farbigen Bloden, welde in 

.gleiher Richtung, aber in ungleihen Abftänden und mit verfhiedener Geſchwin— 
digkeit fortzogen. Don Zeit zu Zeit wurden fie durch Blitze fehr lebhaft be— 
leuchtet, welche in Geftalt von Yichtfurden von einer Flocke zur anderen über: 
fprangen. Zuweilen ſchien fogar ein langer Blig in demſelben Augenblide den 
ganzen Raum zwifchen dem Puy de Dome und dem Mont Dore zu durdizuden. 
Alles dies trug ih in der unteren Dampfſchicht zu Nicmald 
zeigten ſich eleftriihe Funken in der Luftſchicht zwiſchen den 
beiden Wolkenſchichten. Weiterhin fiel Hagel aus den unteren Wolfen 
auf den Boden. Die Wolfe, welche ihn ausſchüttete, war an ihren Rändern 


A. a. O. Br. 1. ©. 522. 
*) Compt. rend, 1836, pt. I, p. 324. Ann. Chim, Phys. T. LA. p.206. Boggent. 
Ann, Bd. XXXVIL, ©. 606. 


Hagel. 685 


gezähnt und zeigte dafelbft eine ſchwer zu befchreibende Wirbelbewegung. Es 
ſchien, ald würde jedes Hagelkorn dur eine eleftrifhe Abſtoßung fortgetrieben ; 
dDieeinen entwiden nah unten, dDieanderen nad oben. Endlich 
flogen fie in allen Richtungen fort, und unzweifelhaft würden fie in unzählig 
vielen Richtungen den Boden erreiht haben, wenn der Südwind, unterhalb des 
Weſtwindes, fie nicht alle nach Norden getrieben hätte. Nachdem die ungewöhn« 
liche Bewegung, an welcher blos die vorderen Ränder der Wolken Theil zu nehmen 
ſchienen, fünf bis ſechs Minuten gedauert hatte, börte der Hagel auf, die Ord— 
nung ftellte fidy wieder ber, und die Hagelwolfe fegte ihren Weg nad) Norden 
fort, dabei in der Berne einige Strihe Regen zeigend, welche kaum den Boden 
erreichten, fondern fid) vorher aufzulöfen fchienen. 


Lecoc verlieh den Puy de Dome, und da der Himmel ſich wieder in dem 
früheren Zuftande zeigte, fo beftieg er noch den Puy de Gouled. Bald war er 
von einer Kagelwolfe umgeben. Der größte Theil der Wolke ging indejfen über 
feinem Kopfe weg, und bier hörte er deutlich da3 Pfeifen der Hagelförner oder 
vielmehr ein verworrened Geräuſch, entftehend aus einer Unzahl partieller Ge— 
räufche, welche er nur dem Reiben der einzelnen Hagelförner an der Luft zuſchreiben 
fonnte. Alle Hagelförner befaßen eine fehr rafche Rotationsbewegung, aber in 
verſchiedenem Sinne. Als der Hagel aufbörte, bildeten die Wolfen nicht mehr 
als eine einzige Schicht. 


Bei Prüfung ded aus einer Anzahl in einer Flaſche gefammelter Hagelförner 
entflandenen Waffers erhielt Recoc eine fehr merflihe Trübung mit falpeter- 
faurem Silber und falpeterfaurem Barst. Möne hat im Kagel Ammoniak ges 
funden und eben fo Meyrac im Schnee= und Megenwafler *). Erfterer erhielt 
audı beim Eindampfen eine jchwarze kohlige Subftanz, und Legterer bemerfte bei 
feinen Berfuchen einen empsreumatifden Geruch, woraus auf die Anmwefenheit 
organifcher Theile im meteorifchen Waſſer zu jchliegen if. PBeltier **) will im 
Hagel Schwefelwaflerftoffannmoniaf gefunden haben. 

Die Entſtehung des Hagels ift bei weitem noch nicht hinreichend erforfcht, 
obſchon ſich die größten Phyſiker mit der Erklärung der Sagelbildung beſchäf— 
tigt haben. 

Wegen ber eleftriihen Natur der Gewitter nahm man feit der Mitte bed 
vorigen Jahrhunderts auch bei der Hagelbildung die Wirfung der Eleftricität als 
weientlih an. Muifhenbrock ***), Mongez ****, De Luc***), 
Lampadius 7), Lihtenberg Fr) find Vertreter diefer Anficht aus jener 


*) Boggend. Ann. Bd. LXXXIV. ©. 284 aus Compt. rend, T. XXX. p. 770 
und 913. 
**) Compt. rend. T. XXII. p. 376. 
*) Introd. $. 2398. 
») Journal de Phys. T. XII. p. 202. Ann, de Chim. T. V. p. 31. 
»*0) Idées sur la meteorol. T. 11. sect. IH. chap. 2. Nouvelles Idees,. T. II. $. 641. 
Gren’s Journ. Bd. IV, ©. 364. 
+) Beobachtungen über die Eleftr. und Wärme unferer Atmoſph. Berlin 1793. 
Ntmofvhärologie. Freiberg 1806. ©. 153, 
: rt) Neues Hanndv. Mag. 1793. Lichtenberg's vermifchte Schriften. Bd. VII. 
. 88. 
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Zeit. Ganz befonderes Anſehen erlangte die Theorie von Volta*). m 
Weſentlichen läuft Diefelbe darauf hinaus, Daß die Anfangs durch Kälte (entftanden 
durch ſchnelle Verdunftung) gebildeten Flocken zwiſchen zwei Wolfen, von denen 
die eine pofitiv, Die andere negativ eleftriich ift, fi fo lange auf und nieder bes 
wegen, bis entweder bie eleftriihe Spannung der Wolfen durch Wechſelwirkung 
aufgehoben wird, oder die Schwere fie durd die Wolfe treibt, worauf fie 
als Hagel niederfallen. Prechtl *), Bellani **), Munde ****) un 
Kamp *****), Haben fehr triftige Einwände dagegen vorgebradht, von welden 
einer der bedeutendften der it, daß Volta, indem er die Bewegung der Hagel 
förner auf den elektriſchen Puppentanz zurück führt, die Wolfe als einen feiten 
Körper anfteht, auf deflen Oberfläche die erlangte Fallgeſchwindigkeit der Kömer 
zerflört werde. Nach den oben angeführten Beobadıtungen von Rüppel, dab « 
in Abeifinien oft, aber nie bei Gewittern hagle, und denjenigen von Lecoc bedarf 
dies jegt wohl feiner weiteren Widerlegung. 

Gine fharfiinnige Theorie des Hagels bat 8. v. Buch aufgeftellt 7). 
Nach feiner Anſicht ift die äußere Eishülle das unmittelbare Product eines Vers 
dampfungsproceſſes. Der Hagel war in größeren Höhen Waffe. Damit aber 
die Berdbampfungsfälte beim Herabfallen der Waffertropfen FF) recht lebhaft werte, 
müſſen die unteren Schichten umverbältnigmäßig erwärmt und der auffteigente 
Luftſtrom gegen Seitenftröme gefchügt fein. Das zwifchen den Alpen und Pore 
näen liegende Frankreich ſcheint Deshalb für die Hagelbildung beſonders günftig zu 
fein. Die in beträchtlichen Höhen niedergeſchlagenen Dämpfe gefrieren dann beim 
Fallen durd die Verdunftung. Das locale Vorfommen des Hageld würde fid 
biernach jehr gut erflären und eben fo der Ginfluß ſonſt geringfügig fcheinender 
Umftände, wie dad oben angeführte Ausroden eined Gehölze. Schüblerffi) 
tritt diefer Theorie bei. Ideler Frrr) macht folgende Einſchränkung: „Die 
Hagelbildung geht in den höberen, unmittelbar unter der Wolfe belegenen Schichten 
beim Durdfallen der Tropfen durch diefelben vor ſich, nicht durd die ganze vers 
ticale Xuftjäule bis zur Erdoberflähe. Vorzüglich günftige Bedingungen für bie 
Entftehung des Hageld find: Große Trodenheit in diefen Schichten, kältert 
Luftftrömungen, welcde wärmere Luftfäulen in bedeutender Ausdehnung unter 
brechen ıc.“ 

Ein Haupteinwand gegen dieſe Hypotheſe ift Dad Ausſehen des Kerned im 
Hagelforne. Fertig gebildete Tropfen werden Gisfugeln beim Gefrieren liefern. 

Eine andere Hypotheſe hat Munde *7) aufgeftellt, der auch Kämg **;) 


®) Opere T.1., Il. p. 353; Brugnatelli Giorn. T. I, p. 31, 129 u. 179: 
Gehlen's Journ. Bo. Vil. ©. 67, 223. 
) Schlen’s Journ. Br. VI. &. 241 — 282. 
») Brugnatelli Giorn. T. X. p. 359. 
) A. a. O. Bd. V. S. 538, 
») A. a. O. Bd. I. S. 528. 
+) Abhandl. d. Berl. Akad. 1814 — 15. ©. 73. 
+r) Bergl. Bifhoffin Boggen?d. Ann. Bo. XXXVII. ©. 260. 
+r+) Meteorol. ©. 125. Schweigger's Jahrb. N. R. Bo. XIV. S. 231. 
+rtr) Boggend. Ann. Bd. XVII ©. 435. Unterfuchungen über den Hagel und bie 
elektr. Erichein. in unferer Atmofoh. Leipzig 1833. ©. 69. 
*) A. a. O. Bd. V. S. 68. 
*7) A. a. O. Bdo. U. S. 332 ff. Gehier’s Woͤrterb. Br. VI. ©. 2024. 
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im Allgemeinen beiftimmt. Nad ihm entftehen Graupeln , wenn die mit Wafler- 
Dampf gefättigten Luftihichten in der Höhe mit kälterer Luft zulammentreffen. 
Beim Hagel find nur die Bedingungen und Erjdeinungen etwas verſchieden. | 

Nah Kämtz ift zur Bildung eined Hagelwettersd im Sommer nöthig, daß 
fich die Atmoſphäre in großer Ruhe befinde, namtentlich in den weiteren Entfer- 
nungen von der Oberfläche. Berner muß eine lebhafte Einwirkung der Sonne auf 
den Boden ftattfinden, wobei dad Thermometer einen für die’ Jahreszeit unge— 
wöhnlid hohen Stand erhält. Meiftens ift dann die Atmofphäre dem Zuftande 
der Sättigung nahe, die Hige ift und mehr oder weniger drüdend, obgleich das 
Thermometer feincdwegs einen entfpredend hohen Grad von Wärme anzeigt. Da— 
durd erhält die Luft eine jehr ftarfe Steigkraft und der auffteigende Strom wird 
um fo lebhafter, da die Atmofphäre in den höheren Regionen eine Temperatur 
bat, welche weit geringer ift, als ed die Temperatur der Ebene und das Geſetz, 
welches im Allgemeinen für die mittlere Abnahme der Wärme mit der Höhe gilt, 
erfordert )Y. Kämp zeigt aus Beobachtungen, daß namentlich bei Hagelwettern 
(im Allgemeinen ftet8 an Tagen, wo Gewitter entftehen) die Wärmeabnahıne mit 
der Höhe der Atmoiphäre ungleich bedeutender ſei ald gewöhnlich, 3. B. in einem 
Falle nur 32°/, Toiſe für 10 0., fo daß bei einer Erhebung von noch nicht 
12000 Fuß der Wafferdampf fhon in Schnee verwandelt werden kann. Steigt 
nun der Dampf in die Höhe, jo fommt er nad) und nach in Regionen, in welchen 
die Temperatur weit niedriger ift, als feine Erpanſivkraft erfordert; er wird daher 
condenfirt (vergl. Art. Dampf Bd. 11. ©. 85). Die Federwolken, mit denen 
die Bildung eined Hagelwetters beginnt, find Schneewolken, wie dieſes aus den 
fo häufig in ihnen erſcheinenden Höfen zu ſchließen iſt. Die Höhe diefer Feder— 
wolfen jegt Kämt auf 12000 Zuß, und berechnet die Temperatur daſelbſt auf 
— 2500, Die Bederwolfen find hiernach der eigentliche Sig der Hagelbildung ; 
doch würden die berabfallenden Schnee= und Eisgebilde beim Herabfallen fchmelzen, 
die Schneefloden verdunften, wenn nidyt noch andere Umftände einträten. 


„Erft wenn die Atmofphäre fo feucht ift, daß fih Cumuli bilden, wird bie 
Verbunftung der Schneefloden erſchwert. Jetzt aber wird die Zahl und Aus— 
dehnung der Luftftröme immer größer, es fünnen dann, wenn das ftabile Gleiche 
gewicht geftört ift, kalte Luftmaſſen mit großer Schnelligkeit in die Tiefe finfen und 
dadurch die Gondenjation befördern. Wenn dann eine ſolche Lufimaſſe ſich ſenkt, 
fo werden Winde nadı allen Seiten wehen, wa® wir auch jedesmal bei Hagelwettern 
an dem Zuge der Wolfen jehen, welde nad allen Richtungen mit ungeheurer 
Schnelligkeit eilend, einen binreidenden Beweiß von der großen Unruhe der 
Atmofphäre geben. Stürzt eine ſolche Luftmaſſe in die Tiefe, dann werden die 
Hagelförner durd den Nimbus in die Tiefe geführt; find die Körner felbft hin— 
reichend groß, ihre Temperatur hinreichend niedrig, fo wird in jedem Moment auf 
ihrer Oberflähe Dampf niedergeichlagen, ihr Volumen nimmt an Umfang zu. 
Wenn der erfte Hagel herabfällt, fo trifft er noch auf eine erwärmtere Luft; fhlägt 
ſich auf feiner Oberfläche ein Dampftheildhen nieder, fo wird Dies vielleicht noch 
die Geftalt eines Schneeflödcdensd annehmen, aber im weiteren Verlaufe wird bie 
Atmofphäre theild durch den falten Hagel, theild durch den wahrſcheinlich tiefer 


*) Bergl. Art. Klima und Ifothermen, 
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berabfinfenden kalten Luftſtrom dem Zuftande der Sättigung näher gebradt; dat 
Waſſer ſchlägt ſich bei jedem folgenden Niederjchlage auf der Oberfläche der Körner 
in größerer Menge nieder, c8 kann nicht mehr regelmäßig kryſtalliſiren, ſondem 
bilder eine Dicke durchſichtige Rinde um den undurdfichtigen Schneekern.“ 

Die merkwürdige Erſcheinung, daß fid im Innern der Hagelkörner zuweilen 
fremdartige feſte Körper befinden, fann man nur daraus erklären, daß dieſe Körper 
durh Winde oder Stürme in die Höhe geführt wurden, und daß die Eiskryſtalle 
fih um fie anlegten nad ber Erfahrung, daß ſpitze feſte Körper die Eisbildung 
berworzurufen pflegen, Sobald überhaupt eine Dispofition zu derjelben flattfinde. 
(Bergl. Art. Ei8 Bd. 1. ©. 601.) 

Die eigenthümliche Bärbung der Hagelwolfen bat wohl darin ihren Grund, 
daß über der unteren Wolkenſchicht nocd eine zweite ſich befindet, Die untere ale 
im Schatten der oberen ift. 

Die Elektricität, weldye bei Hagelwettern häufig auftritt, ift feine Uriah 
der Sagelbildung, fondern, wo fie ſich zeigt, eine Folge derfelben. 

Der Ameritaner Olmfted bat neuerdings ebenfalld eine Hageltheorie auf 
geftellt *), welche im Weſentlichen auch Xömwe**), ohne Olmſted zu empähnn, 
ausſpricht. Wolarftröme nab Süden und Aequatorialftröme nah Norden (in ter 
Atmoipbäre auf der nördlichen Halbkugel ftrömend) ſollen in den Höheren Re— 
gionen ihre Temperaturen beibehalten. Begegnen ſich dann zwei ſolche Ströme 
fo wird der in dem einen enthaltene Waſſerdampf durch die eintretende Abfüblun: 
niedergeichlagen und in Eis verwandelt. Ye nisdriger Die Temperatur des Fülteren 
Windes, je größer der Ballraum ift, und je mehr Feuchtigkeit die Luft emibalt 
deito mehr vergrößern Die mit einer außerordentlichen Kälte begabten Hagelkoru 
ihren Umfang. 

Daß die Hagelwetter Die oben angegebenen Grenzen haben, liche ſich hierau 
wohl erklären, auch daß die Hagelwolfen in der Regel von SW. nah NO. ziehen; 
aber unerklärt bleibt nad unjerer Anftcht gerade das Iocale Vorkommen de Sr 
geld, was nah den Theorien von 8. v. Bud, Munde und Kämg fan 
Schwierigkeiten macht. Ueberhaupt eriheint die Olmfted’idhe Theorie nur al 
ein in Bezug auf den Hagel modificirter Kampf der Aequatorial= und Polar 
firöme, deffen Bedeutung auf die Witterungsverhältniffe der gemäßigten Zone: 
Dove aus einander geiegt hat. H. €. 

Hagelableiter. Bon der Anſicht ausgehend, daß die Bildung des Hagıli 
durch Eleftricität bedingt frei, fam man auf den Gedanken, durd Ableitung der 
Eleftricität mittelft Stangen, die Hagelwetter, ähnlid wie den Blig, abzuleiten. 
Dergleihen Stangen nennt man Sagelableiter. 

Guenaut de Montbeillard fcheint 1776 zuerft einen derartigen Vor 

ſchlag gemacht zu haben ***), Durd eine ganze Menge von Bligableitern follt 
den Wolfen alle Eleftricität entzogen werden. Selbft zugegeben, daß die Eleftricitit 
die Urfache der Hagelbildung fei, während fie ſelbſt jedoch nur eine Folge derſelben 


) Silliman, Americ. Journ, of Science. T. XVII. p. 1; Edinb. New. Phil. Jours. 
No. XVII, p. 244; Schweigger:-Seidel’s Jahrb. Br. LXI. ©. 154; Froriep“ 
Notizen. Bd. XXVIII. Nr. 8. 
) Boggend. Ann. Bd. LXXX. ©. 305. 
*) Journ. de Phys. T. XXI. p. 146. 
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if, (vergl. Art. Hagel) ift es unbegreiflih, wie man auf den Gedanken kommen 
fonnte, eine ganze Gegend durch Derartige Ableiter fügen zu wollen. Indeſſen 
gegen Unverftand ift der Kampf ſtets ſchwierig, und daher fein Wunder, daß der 
Vorſchlag nicht unbeachtet blieb, Noch großartiger ift die Keckheit eines Apothe— 
ford 2a Bojftolle *), welder behauptete, Stroh jei ein bejjerer Leiter der 
Elektricität, als Metalle, und daher zur Zerftreuung der Hagelwetter den Bor: 
ichlag machte, auf Feldern und in Weinbergen viele Stangen mit Strobjeilen 
aufzurichten. 

Um einer albernen Sadıe feinen unverdienten Werth beizulegen, erwähnen 
wir nur, daß in der Nacht vom 22. zum 23. Juli 1826 die mit Hagelableitern 
verjchenen Weinberge des Canton de Vaud gänzlih verhagelten, während einige 
nicht Damit verjehene in der Umgegend verſchont blieben **). Riecke ***) bes 
ftätigt ein Gleiches durh eine Menge von Beobachtungen, und nad v. Jac— 
guin ****), haben die Hagelableiter in Ungarn und Jllyrien ebenfalls keinen 
Schutz gewährt. 

Der Vergleich mit dem Blitzableiter iſt uͤberdies nicht einmal begründet. Der 
Aligableiter jorgt dafür, daß da, wo der Blitz einichlägt, Fein Schaten ange: 
richtet wird, zerftört aber keineswegs die Gewitterwolke. H. E. 

Halbkugel, Magdeburger, ſ. Atmoſphäre Bd. J. S. 473. 


Harmonika. Mehrere muſikaliſche Inſtrumente — den Namen Har— 
monika; wir übergeben dieſelben aber bier, da fie zweckmäßiger ihre Stelle bei 
den anderen muflfaliichen Inftrumenten finden. Eine abgejonderte Betrachtung erfors 
dert und geftattet hingegen Die fogenannte chemiſche Harmonika, auf welde 
daher im vorliegenden Artikel namentlih Bezug genommen werden foll. 


Wenn man in einer Klafche auf die gewöhnliche Weife Wafferftoffgas ent- 
widelt, (1. d. Art. Wafferftoff) den Hald ter Flaſche mit einem Korke vers 
ſchließt, welcher von einer Dünnen Röhre von Glas oder Thon durchbohrt ift, aus 
welder das Gas dann ausftrönt, die Flamme an der äußeren Mündung des Rohres 
anzündet und über dieſe Flamme eine Röhre von Glas, Metall, Holz ıc. ftülpt, fo 
entjtehen eigenthümliche, fummende, bald niedrige, bald höhere Töne. Eine 
folde Vorrichtung heißt eine chemiſche Harmonika. 


Da der Verſuch, wenn er mißglückt, bei der Bildung von Knallgas ſogar 
mit Gefahr verbunden fein kann, jo mögen noch cinige genauere Beftimmungen 
folgen. 

Die Flaſche muß binlänglic weit fein, damit Die Gadentwidelung in ge— 
böriger Menge vor fi geben fann. Zu der engen Röhre fann man fi eines 
Stüded einer gewöhnlichen Thonpfeife bedienen, oder auch einer Glasröhre, 
welche oben in eine enge, offene Spige ausgezogen ift. Das Gas darf nicht 
eher entzündet werden, bis man jid überzeugt halten kann, daß alle vor der 
Gasentwidelung in der Flaſche befindlide atmoſphäriſche Luft vertrieben ift, 
Damit man nicht Knallgas in der Röhre babe, weldes beim Gntzünden leicht 


*) Traite des parafoudres et des paragreles en cordes de paille, cet. Amiens. 1820. 
*) Bibl. nuix. T. XXXIII. p. 50. 

*) (Sorreivondenzblatt des Mürtemb. Landwirthf. Vereins. Br. VI. ©. 228. 

») Deitr. Beob. 1825. W. 265. 
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eine Erploſion veranlaſſen könnte. Man thut gut, die Röhre auf tem paſſenden 
Korfe vor dem Auffegen mit Siegellaf zu verpiden, und nad dem Auflepen 
ein Gleihes mit dem Korfe und dem Blafchenhalje zu thun, nur muß man 
in dieſem Falle das Siegellad nicht brennend auf den Korf bringen, weil da 
durch ſchon eine Erplofton herbeigeführt werden fönnte. Die Blamme muß zwi» 
ſchen 1/, bis 11/, Zoll Länge haben. Die Röhren, welde über die Flamme ge 
flürgt werden, müſſen eine der Ränge der Flamme entfprecdhende Weite von 1 bis 
2 Zoll befigen. 

Die in Rede flehende Erſcheinung ſcheint zuerft beobachtet worden zu fein von 
Higgins im Jahre 1777 *), fpäter nahm fie auch De Luc zufällig wahr **). 
Mehrere Naturforiher ſprachen fib über das Phänomen aus und flellten mäbere 
Unterfuchungen über dafjelbe an, ald Hermbſtädt ***), der Graf Mujfin 
Puſchkin ***), Scherer ****), beſonders Chlabnit), fpäter De la 
Nive rt), Geiger trf), Zenned +rff) und Faradap trrit})- 

Aus den Unterfuhungen ergab ſich, dag die über die Flamme geftülpten 
Hohlkörper nicht nothwendig Röhren zu jein brauden; Kolben, Retorten, la 
fchen und vergl. eignen ſich ebenfalld Dazu; eben jo können die Röhren aud oben 
verfchloffen werden. Das Material diefer Körper hat ebenfalld feinen Ginfluf, 
der Verſuch ift gelungen mit Glas, Metall, Holz, und Faradah erbielt fogar 
recht gute Töne in einer Röhre, welde er blos aus zufammengerolltem Papiere 
gebildet hatte. Werner fönnen diefe Körper gehalten werden, wo man will, ohne 
daß dadurch der Ton verändert würde; fie fünnen fogar mit Tüchern umwun— 
den fein, * 

Statt des Waflerftoffgafes wendete man auch andere brennbare Gadarten an, 
namentlid gelang der Verſuch Faradah, allerdings minder fiber, mit Koblen- 
oxydgas, liberzeugender mit Koblen-Wafferftoffgas, Weingeiftdämpfen ꝛc., aud 
ftellte er feft, Daß eine Erbigung der Röhre bis 1000 06., wobei aljo fein Nieder 
ſchlag der Dämpfe ftattfindet, das Phänomen nicht hindert. 

Nah Chladni ift der Klang der chemiſchen Harmonika ald Klang einee 
Blaſeinſtrumentes zu betrachten. Es gefcbicht hierbei nichts Anderes, als daß 
durch die Flamme und durch die Strömung des fib entwidelnden Gaſes, auch 
durd ein fortdauerndes Ginftrömen der atmoiphäriichen Xuft von unten, um dem 
Waflerftoffe den zum Brennen erforderlichen Sauerftoff zuzuführen, vielleicht auch 
durch Dad Entweichen des übrigbleibenten Stickgaſes, Die in dem Gefäße entbal« 


*) Nicholson’s Journ. of Nat. Phil. New Ser. I. p. 129. IV. p. 33; Ann. Ch. 
Ph. T. Vill. p. 363. 
) Neue Ideen über Meteorologie. Bd. I. ©. 138. $. 200. 
"") Srell’s chem. Ann. 1793 Bo.1. S 3585. 
*) Gottling's Taſchenb. 1795. ©. 18. 
**) Gren's Journ. Br. VI. ©. 375; deflelben N. Journ. Br. II. ©. 509. 
+) Hindenburg, Archiv der reinen u. angewandt. Math. 1794. Br. 1, S. 126. 
Meue Schriften ter Gelellih. Nat. Fr. Berlin 1795. Bo. I. ©. 125; die Aluſtik non 
Ghlatni. Leipzig 1802. $. 78. ©. 91 — 93 u. ©. 307. 
11) Journ, de Phys. T. LV. p. 165. 
+tr) Handbud der Pharmacie, 2. Aufl. Heidelberg 1827. Bd. 1. ©. 2 
tt) Schweigg. Journ. Bo. XIV. ©. 14. 
+44) Ann. Ch. Phys. T. VIII. p. 368. 
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tene Luftfäule der Länge nach in zitternde Bewegung arfegt wird. (Won der lon— 
gitudinalen Zitterung der Luft überzeugt man ſich leicht Durch das Gefühl, wenn 
man unter die Deffnung des Gefäßes einen Finger hält.) Es finden bierbei ganz 
diefelben Geſetze flat, wie an Drgelpfeifen und Blafeinftrumenten; der Ton ift 
auch allemal derſelbe, ald wenn man bineinbläft. Bei einem an beiten Enden 
offenen Gefäße ift der tieffte Ton um eine Dctave höber, ald bei einem, welches 
nur unterwärtd offen ift, weshalb man auch an einer Röhre, die an beiden Enten 
offen ift, durch Verftopfung des oberen Endes oder Zubaltung deflelben- mit der 
Hand den Ton um eine Octave erniedrigen kann. Durch Verengerung der unteren 
Oeffnung, 3. B. durd Unterhalten eines oder zweier Finger läßt fih der Ton 
etwas erniedrigen. Nach Zenned erhält man mit einer Flöte verichiedene Töne, 
wenn man ein oder mehrere Köcher verichließt. 

Ueberzieht fih Das Innere der Röhre jchr mit Waffer, fo zeigt fih der Ton 
nicht mehr, weil die Schwingungen der Luftſäule durch die Waflertropfen zu ſehr 
geflört werden, oder weil fie in einer Miſchung aus Luft und Waſſerdampf wegen 
der jchnell wechjelnden Dichtigkeit an fid) unmöglich werden. 

Zenned bat eine Tabelle befannt gemacht, welde die Töne angiebt, die 
in Röhren von gewifler Weite und Länge entftehen. 

Nah Faraday find der Grund der Grideinung die ichnell auf einander 
folgenden Erploftonen des mit Sauerftoffgas verbrennenden Wafferftoffgafed, wobei 
die Wände der Gefäße ald Reſonanz dienen; aber dann müßte der Ton nicht durch 
die Körperweite der Röhre, jondern durd die Aufeinanderfolge der Erplofionen 
beftinnmt werden, dieſelbe Flamme ſolglich in allen Röhren denſelben Ton erzeugen, 
welches nicht der Fall iſt. 

Nah Geiger kann man den Ton auch hervorbringen, wenn ein gewöhn— 
liches Medicinglas zu 3/, mit Wafferftoffgad und '/, mit atmojphäriiher Luft ges 
füllt und das Gadgemenge angezündet wird, indem man die Mündung des Glaſes 
abwärts hält. Dies läßt ſich leicht mit der Erklärung Chladni’s, aber wohl 
fdywerer mit der von Faraday in Hebereinftimmung bringen. 


Chlad ni verfucte audı, ob er den Ton bervorbringen könne durch eleftrifche 
Ausftrömungen aus einer Metallipige, aber obne Erfolg. 


An die chemiſche Harmonika wird man unwillfüirlich bei dem Tönen erhitzter 
Röhren erinnert, worüber Pinaud*) zwar nicht die erfte Beobachtung gemacht, 
wohl aber die erfte Unterfubung über die phyſikaliſche Entftehungsweife veröffente 
licht hat **). 

Später hat noch C. Marr ***) Beobachtungen befannt gemacht; am aus— 


*) Boagend. Ann. Br. XL. ©. 610; L’Instit. No. 131. p. 366; Dove’s 
Mepertor. der Phyſik. Bo. II. S. 100. 

»*) Mit Anblafen von Kugeln an Thermometerröhren beichäftigt, hat auch der Ber 
arbeiter tiefes Artikels das Phänomen wahrgenommen und darüber mehrfache Verſuche ange: 
ſtellt. Es war Dies bereits im Jahre 1831, bei welcher Gelegenheit derjelbe auch auf Die 
Darftellung des Leidenfroſt' ſchen Phänomens auf Glas geleitet wurde, welche er ſpaäͤter 
(Boggend. Ann. Bo. Li. ©. 444; vergl. au Art. Dampf. Bd. I. ©. 46) veröffent: 
lichte. Hr. Prof. Dove iſt fo freundlich gewelen Im Reyert. a. a. D. fich der ihm gemachten 
Mitiheilungen zu erinnern und dieſelben zu erwähnen. 

»*) Grömann’s Journal für praft. Chem. Bd. XXII. ©. 129. 
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führlichſten aber ſind die dieſen Gegenſtand betreffenden Unterſuchungen von 
Sondhauß *) angeſtellt worden. 

Die Erſcheinung beſteht ins Beſondere darin, daß eine Röhre von zwei bis 
drei Millimeter Weite, wenn an dieſelbe eine Kugel angeblaſen iſt, manchmal 
einen Ton hören läßt, ſo lange die Kugel und der Theil der Röhre, welcher dieſer 
am nächſten iſt, noch ſtark erhitzt ſind. 

Pinaud wiederholte den Verſuch mit Röhren von verſchiedener Länge und 
Weite und erhielt immer, je nach den Dimenfionen derſelben, bald höhere, bald 
tiefere Töne, Gr bemerkte bierbei, daß die innere Wand der tönenden Röhre 
mit Beuchtigkeit befleidet war, und vermuthete daher, daß Waflerdampf die Haupt: 
urfache der Erfchelnung ſei. Diele Vermuthung ſchien ſich dadurch zu beftätigen, 
daß eine audgetrodnete und mit trodener Luft an dem einen Ende zu einer Kugel 
angeblafene Röhre keinen Ton hervorbrachte, Diefelbe Röhre aber fogleich deutlich 
tönte, als Röhre und Kugel inwendig befeuchtet und Darauf legtere erbigt wurde. 

Hierauf gründete Binaud feine Grflärung des Phänomens, welde auf 
Folgendes hinausläuft. Die in der Kugel befindliche Feuchtigkeit wird durch Die 
Wärme ausgedehnt, und verdichtet fich Darauf an den Wänden der falten Röhre. 
Dadurch entfteht cin leerer Raum, welder durch die feuchte Luft ſogleich wicter 
ausgefüllt wird, Diefe Luft bringt aufs Neue Beuchtigkeit in Die Kugel, welde 
wiederum ausgedehnt und in der Röhre niedergefchlagen wird, jo daß durch Die 
fortwährende linterbredung des Gleichgewichts Die Nufttbeilchen in der Röhre 
parallel der Axe hin und berbewegt und dadurd in tönende Schwingungen verfeßt 
und erbalten werden. 

Es wäre demnach dies Phänomen ein Analogen der chemiſchen Harmonifa, 
indem der linterfchied beider Xonbildungen nur darin berubt, daß im erften Kalle 
ber Waſſerdampf ſchon fertig vorbanden ift, im legteren aber erjt aus feinen Ele— 
menten gebildet wird. 

Da mir jelbit der Verfuh mit Wafler und Spiritus, nicht aber mit Queck— 
filber gelang, jo war ich nicht abgeneigt, dieſe Grflärung zu adoptiren ; indeſſen 
bat Sondhauß wohl durd feine Unterfuchungen außer Zweifel geftellt, daß 
die Gegenwart von Dimpfen die Erzeugung des Tones nicht bedingt, und ſomit 
kann Pinaud's Grflärung nicht ald richtig anerfannt werden. 

Sondhaufß verfertigte zwei Apparate von nebenftchender Form mit 
einem ziemlich weiten Röhrchen ad am Ende der Kugel, und gab 
denielben ſolche Dimenſionen, Daß, fie bei mäßiger Hige den Ton leicht 
und fiher angaben, Hierauf öffnere er Das Röhrchen a d durch Abbrechen 
der Spige, fegte den Propfen auf das Rohr des Blaſetiſches und trieb 
längere Zeit einen Luftſtrom hindurch. Nachdem auf dieſe Weife Rohr 
und Kugel des Apparates lufttroden gemacht waren, wurde die Spige 
des Röhrchens ad wieder zugeichmolgen, Die Kugel erhigt, und der Ton 
entftand wie vorber. Bei dem zweiten VBerfuche wurde noch die Röhre 
und Kugel des Apparates einige Mal ftarf erhitzt, und dann der Luft— 
ftrom Durchgetrichen. Der Apparat ertönte ebenfalld. — Das einzige 
Bedenfen wäre bier nur, daß die durchftrömende Luft nicht ausgetrodnet, 
ſondern nur lufttroden war. 





*) Poggend. Ann. Bd. LXXIX. ©. 1. 
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Marr, welcher ebenfalls die Gegenwart von Dämpfen für unweſentlich hält, 
giebt die nicht ganz deutliche Erklärung, daß der Ton von der aus der erhitzten 
Kugel hinausgetriebenen Luft herrühre, deren Stoß die kältere Luft, auf welche 
ſie treffe, in Schwingungen verſetze. Woher die Stöße kommen ſollen, die doch 
ſtehende Schwingungen veranlaſſen müßten, iſt nicht recht einzuſehen. 


Es ſtellt nun Sonthauß folgende Erklärung auf: Durch die allmälige 
Erhitzung der Kugel wird die in derſelben befindliche Luft ausgedehnt und tritt bei 
der Zunahme der Wärme fortwährend in die Röhre, bis endlich ihre Verdünnung 
einen ſolchen Grad erreicht hat, daß ihr der Druck der äußeren Luft das Gleich— 
gewicht hält. Es wird dies eintreten, wenn die durch die Wirkung der Flamme 
herbeigeführte Wärmezunahme dem Wärmeverluſte durch die Abkühlung im Ganzen 
gleich iſt. 

Da die Luft ein ſchlechter Wärmeleiter iſt, und wegen des kleinen Quer— 
ſchnitts der Röhre eine Circulation zwiſchen der warmen und kalten Luft in der 
Kugel und der Röhre nicht entſteht, jo wird ſich in der Röhre, in der Nähe der 
Stelle, wo fie in die Kugel mündet, eine Grenze zwilchen der warmen umd falten 
Kuft vorfinden, welde aber in beftändiger Bewegung auf- und abſchwankt, weil 
das Gleichgewicht zwiichen der heißen Luft in der Kugel und der äußeren Falten 
durch die Abkühlung beftändig geftört, durd Die fortdauernde Wirfung der Flamme 
aber wieder bergeftellt wird. Die bei diefer Bewegung aus der Kugel tretende 
beige Luft fühlt fich in der älteren Röhre etwas ab und zieht ſich deshalb wieder 
zufammen; Die Luftiäule in der Röhre dringt in Folge ded atmoſphäriſchen Druds 
nach, und es wird hierdurch die Luft in der Kugel mit dem erlangten dynamiſchen 
Memente fogar erwas comprimirt. Im nächſten Augenblicke dehnt fih aber die 
Luft in der Kugel, ſowohl in Folge diefer Compreſſion, ald auch wegen der raſch 
erfolgenden Erbigung und Erpanfion der eingedrungenen Fälteren Luft wieder auß, 
die Luftſäule in der Röbre wird mit der entfprechenden Geichwindigfeit nach außen 
bewegt, und jegt dieſe Bewegung auch noch einen Augenblid fort, wenn die Luft 
in der Kugel nicht mehr durch die Hige ausgedehnt wird, wodurd in der Kugel 
einen Moment hindurch eine größere Verdünnung entfteht, ald der Temperatur der 
heißen Luft entipricht. Hierauf erfolgt wieder Die entgegengefegte Bewegung. 
Iſt die Größe und die Erhitzung der Kugel ausreichend, dieſer oscillirenden 
Bewegung, die den Dimenſionen der ganzen eingefchloffenen Luftfäule entfprechende 
Geſchwindigkeit zu geben, jo entitcht der Ton. Wenn die Luftfäule einmal in 
Vibration verfegt ift, fo kann die Hige der Kugel auch etwas abnehmen, ohne 
daß der Ton aufhört. Deshalb tönen die Apparate noch einige Zeit, nachdem 
man die Kugel von der Blamme entfernt hat. 


Hiernadh find die Schwingungen in den erhigten Röhren analog den Scyall- 
ſchwingungen in gededten Pfeifen; nur ift die Art der Erregung derſelben eine 
fehr verfchiedene, indem in diefen die Luft von Außen durch einen Luftſtrom 
comprimirt, in jenen im Innern durch Grwärmung verdünnt wird. Daß 
Dampfe, die in der Kugel enthalten jind, die Entftchung des Tones begünftigen, 
ift nach dieſer Erklärung um fo wahrſcheinlicher, als die Elaſticität der Dämpfe 
in hoher Temperatur ſehr vafch zunimmt. 

Sondhaup hat als Flüffigfeit nicht nur Waller angewendet, fondern auch 
MWeingeift und Aether, ſelbſt mit Queckſilber will e8 ihm geglüdt fein. . Schwefel« 
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ätherdampf ergab ſich weniger vortheilhaft, ald der Dampf von Weingeiſt oder 
Waſſer. 

Es ſei hier noch bemerkt, daß der Ton nicht in Folge der Schwingungen 
des Glaſes entſteht, denn man kann Die Röhre und die Kugel während des Tönent 
an jeder beliebigen Stelle berühren und feſthalten, ohne daß im Tone irgend cine 
Anderung erfolgt. 

Durd Scrotförner, welde Sond hauß in einen qut anfpredhenden Apparat 
brachte, ergab ſich, Daß eine Temperatur von ungefähr 3109 C. ausreichte, um 
den Ton zu erzeugen, denn Die Körner jchmolzen nicht alle. Wei abgeänderten 
Dimenfionen fann indefjen eine flärfere Grbigung notbwendig werden. Die 
Erbigung der Stelle, an welder die Kugel an der Möhre figt, iſt befonders 
wichtig. 

Die Höhe des Tones ändert ſich mit den Dimenftonen der Kugel, der Weite 
und Länge der Röhre und, wenn man zwiſchen Kugel und Röhre einen engeren 
Hald anbringt, mit der Weite und Länge dieied. Pinaud fand: 

1) Der Ton ift, bei Gleichheit aller übrigen Umftände, defto tiefer, je länger 
die Röhre ift. 

2) Bei gleichen Dimenflonen der Röhre ift der Ton defto tiefer, je größer 
die Kugel ift. 

3) Alle übrigen Umftänte gleich gelegt, ift der Ton defto höher, je größer 
der Durchmeſſer der Röhre. 


Für die Zahl der Tonfhwingungen giebt Pinaud die Formel: 
. - @ 


won die Anzahl der Schwingungen, l die Länge der Röhre, r den Durchmeſſer 
derfelben und R den Durchmeſſer der Kugel bedeuten, C, a, 6 und y abır 
Gonftanten find, zu deren Beſtimmung jedoch seine Verſuche nicht ausreichen. 
Ueberdied müffen wir bemerken, daß dieſe Formel unmöglich richtig jein kann, da 
für R=o, wo der Ton des Syitems dem Tone der bloßen Röhre gleich jein muß, 
n unendlich wird. 

Marr findet in Beziehung auf die halsähnliche Verengung der Röhre aufer- 
dem, daß der Ton tiefer wird, wenn der Hals länger und enger wird. 

Die Geſtalt der an die Röhre angeblaienen Grweiterung, die gewöhnlid 
fugelförmig gemacht wird, iftnab Sond hauß gleichgültig. 

Ueber die Schwingungsverhältniffe bat Sondhauß jehr ausführliche Unter- 
ſuchungen angeitellt. Seine Rejultate find folgende: 

Die Schwingungszahl fteht im umgekehrten Verhältniffe zur Quadratwurzel 
der Nöhrenlänge; deögleichen im umgekehrten Verhältniffe zu der Quadratwurjel 
aus dem Volumen der Kugel; im directen Verhältniffe zu der Quadratwurzel aut 
dem Querſchnitte der Röhre. 

Man erhält alio allgemein: 

n—=C V- a 

VL’ 
won die Schwingungszahl, C eine Gonftante, V das Volumen der Kugel, S den 
Duerfhnitt und L die Länge der Röhre bedeutet. Denkt man fih die Kugel in 
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eine Röhre verwandelt, welche eben fo weit ift, als die Nöhre des Apparatd und 


bezeichnet deshalb V: 8 mit L/, fo wird die Bormel: 
C 


— 

wonach die Schwingungszahl im umgekehrten Verhältniſſe ſteht zur geometriſchen 
mittleren Proportionale aus der Länge des Apparats und aus der Ränge einer 
eben jo weiten Röhre, welche mit der Kugel gleichen Inhalt hat. 

Sind die Apparate, für welche man die Schwingungszahl des Tones be- 
rechnen will, ſaͤmmtlich einander ähnlich, jo wird die Formel noch viel einfacher, 
da das Volumen der Kugel zu dem der Röhre in diefem Balle ein beftinnmtes Ver- 
bältnig hat. Iſt z. B. V:S oder ’—=auß2L, fo if: 

Ü 





al 

Die Schwingungszahl des Tone fteht alſo bei einander ähnlichen Apparaten 
im umgefehrten Verhältniſſe zur Länge der Röhre. 

Sondhauß bat den Werth der Gonftante C aud den Dimenflonen mehrerer 
durh Erwärmung der Kugel anipredhender Apparate und der Echwingungszahl 
der beobachteten Töne beftimmt und denielben im Mittel gefunden: C== 104400, 
Die Uebereinftimmung der durch Rechnung für n gefundenen Werthe mit den 
Schwingungszahlen der beobachteten Töne war überrafchend, 9. €. 


Harze (lat. resinae), nennt man eine große Claffe von Körpern, die im 
Allgemeinen in Waffer unlöslih, in Alkohol aber löslich, durchſichtig oder durch— 
Iheinend, Michrleiter der Elektricität find, aber beim Reiben negativ elektriſch wer— 
den, bei gelinder Wärme ſchmelzen, bei einer höheren Temperatur fich zerjegen 
und hierbei einen fobligen Rüdftand binterlaffen, im reinen Zuftande feinen Ge— 
ruch und Geſchmack beigen. Wegen der Abweichung in der Zufammenfegung und 
der Berfchiedenheit in den chemijchen Gigenichaften hat man jedoch einige Körper, 
wenn gleich fie in phyſikaliſcher Hinſicht mit den Harzen übereinftinmen, Davon 
ausgenommen. Die größte Zahl der Harze ſtammt von Pflanzen ber; fie werden 
fo allgemein in diejen angetroffen, daß wohl faum eine wird aufzufinden fein, in 
der man nicht eine bierber gehörige Verbindung nachzuweiſen im Stande wäre, 
Außerdem findet man fie in nicht unbeträchtlicher Anzahl foſſtl, glaubt aber hier 
ihre Entftehung auf eine vorweltliche Vegetation zurüdführen zu fünnen. Auch 
das Thierreich hat einige harzartige Stoffe aufzuweiſen, dod nur in ſehr geringer 
Anzahl und andere wieder find Producte der trocdnen Deftillation. 

Alle Harze enthalten Sauerftoff, jedod nur in geringer Menge, fo daß fie 
entzündet fortbrennen mit einer hellen, ſtark rußenden Flamme; fie find ternär 
zufanmengefegt. Die ftiditoffhaltigen quaternären Verbindungen Ddiefer Art bat 
man zu den organischen Baſen geftellt. Im der Natur fommen die Harze nicht 
froftallifirt vor, aus der Löſung in Alkohol aber jchiehen viele in diejer Form 
an. Die Mehrzahl ift auch in Aether, ätheriſchen und fetten Delen löslich, bier 
jedoch eben fo wie beim Alkohol in einem jehr verichiedenen Grade. Auch von 
Schmefelfohlenfloffe werden viele Harze aufgelöft; von concentrirter Salz- und 
Eifigfäure jedod nur in jehr geringer Menge. Die Löſung in Alkohol wird bei 

Zufag von Waſſer mildig. oncentrirte Schwefeljäure färbt die Harze meift 
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braun oder roth und löſt fie auf. Durch Waſſer werden fie aus der Loͤſung wieder 
abgeſchieden. Durch Salpeterfäure werden fie bei heftiger Einwirkung zeriekt; 
die Producte find je nad) der Dauer der Einwirfung verſchieden. Zulegt tritt 
Draljäure auf. Gemeinhin find die Harze bei gewöhnlicher Temperatur feit und 
Ipröde, jo daß fie fich leicht pulvern laſſen; andere find jedod weich, aber wohl 
nur wegen fremder Beimifhungen, die ihnen oft aud Geruch und Gejchmad 
ertheilen. In heißem Waller erweichen fie und laſſen fih dann in dünne Fäden 
auszichen; zum Schmelzen fommen fie bier jedoch nicht. Das fpecifiiche Gewicht 
liegt zwiidhen 0,9 — 1,2. Bei der trodnen Deftillation liefern die Harze etwas 
jauer reagirendes Waſſer, flüffige Kohlenwafferftoffe, Koblenjäure und brennbare 
Gaſe; eine geringe Menge einer poröjen glänzenden Kohle bleibt dabei zurüd. 


In manchen Pflanzen, jo durchweg im Gefchlechte Pinus und der Gattung 
Copaifera, ift Harz in großer Menge vorhanden, fo daß es mandherlei Zwede 
wegen, Daraus gewonnen wird. Ginige Harze finden fich bier im flüffigen Zu 
ſtande — von flüchtigen Oelen aufgelöft — und fliegen theil® freiwillig , tbeils 
aud gemachten Einſchnitten reichlich aus. Im diefem Zuftande nennt man fie Bal- 
jame. Bleiben fie der Luft längere Zeit ausgefegt, jo verflüchtigt fich das Tel 
theilweife oder ed nimmt Sauerftoff an und verwandelt ſich gleichfalls in Harı. 
Hierdurd wird die mehr oder weniger dicflüffige Maffe nah und nady zähe und 
jelbft feft und jpröde, Derjelbe Vorgang findet ftatt, wenn man die Dele mittelt 
Waſſer abdeftillirt; jegt man das Kochen lange genug fort, fo fann das Del gan 
entfernt werden. Kommt das Harz in feiter Form in den Pflanzen vor, fo zieht 
man es mit Weingeift oder Aether aus, läßt die Wette und das Wachs fid auf 
ſcheiden, verfegt Die Löſung mit Waſſer und dejtillire den Spiritus ab. Turd 
anhaltendes Austrodnen im Waflerbade kann der letzte Reſt des Waſſers entfernt 
werden. Auf diejelbe Art gewinnt man auch Harze aus den fogenannten Gummi 
oder Schleimbarzgen — Gemengen von Harzen mit Pflanzenichleim, Gummi un 
anderen Stoffen, die durch Gintrodnen von Milchſäften entftehen. — Einige 
wenige Harze erzeugt man künſtlich; ſo aus den Brandölen, aus den Aldebyten 
durd Kochen mit Kali, aus Barbeftoffen durd die Einwirkung von Salpeter- 
fäure ꝛc. Die meiften Harze find Gemenge mehrerer verſchiedener, die fich jedet 
nur ſchwierig rein darftellen faffen. Die Trennung beruht auf der verſchiedenen 
Löslichkeit in Fohlenfauren und kauſtiſchen Alkalien, in Faltem und hrißem Alfobel, 
Aether x. Im Allgemeinen find unſere Kenntniffe dieſer verfchiedenen Verbin: 
dungen noch jehr dürftig. Unverdorben theilt die Harze *) in eleftronegatist 
oder jaure und indifferente. Die legteren löfen ſich nit in Fauftifchen Alkalıen, 
während die anderen damit Verbindungen eingehen und Lackmuspapier röthen. 
Das Verhalten ift jedoch auch bier ein verfchiedenes und deshalb nimmt er drei Unter: 
abtheilungen an. Die « oder ſtark eleftronegativen Harze verbinden fich fehr leid 
mit Ammoniak und diefe Verbindungen löſen ſich ſehr leicht in Waffer. Die A oter 
mittelmäßig eleftronegativen Harze verbinden fich mit dem Ammoniak bei gewöbn— 
liher Temperatur und zerſetzen das eſſigſaure Kupferoryd und kohlenſaure Natron. 
Löſt man die Ammoniafverbindung in Waffer und kocht, fo entweicht Das Amme— 
niaf und das Harz füllt nieder. Zu dieſer Abtheilung gehört Die bei weitem 
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größte Zahl der Harze. Die « und 4 Harze gehen in einander über und trennen 
fih nicht fcharf. Die Auflöfung beider in Alkohol röther Lackmuspapier. Die 
y oder ſchwach eleftronegativen Harze verbinden fi bei gewöhnlicher Temperatur 
nicht mit wäflerigem Ammoniak; fie zeriegen eſſigſaures Kupferoxyd nicht, wohl 
aber das ejfigiaure Bleioxyd. Sie find in fohlenfanrem Natron nicht löslich, aber 
in kauſtiſchem Kali und Natron.” Die Auflöfung in Alfobol röthet Lackmuspapier 
erft beim Erwärmen. Die fauren Gigenjchaften der Harze treten um jo deutlicher 
hervor, je mehr Atome Sauerftoff fie enthalten. Sceidet man die Harze aus 
ihren Verbindungen mit Bafen durch eine Säure ab, fo tritt an die Stelle der 
Bafe Waffer, das bei 1009 nicht entfernt werden fann. In Diefem Zuflande find 
fie gewöhnlich in Wafler etwas Töslih, nehmen leicht Sauerftoff auf und gehen 
wieder in cleftronegative Darze über. 

Derzelius und Thierryh Haben beobachtet, daß faure Harze fidh mit 
atheriichen Delen verbinden und gleidjam gepaarte Säuren bilden. Setzt man 
4. B. zu venetianifchem Terpentin Baſen, jo bildet fid eine Verbindung ohne daß ° 
fih Terpentinöl audfcheidet ; zerlegt man Ddiefe Verbindung durch Säuren, To 
fcheidet fidı Der Terpentin unverändert wieder ab. Dafjelbe Verhalten zeigt aud) 
der Gopaivabalfanı. 


Die Unterfuhung der Harze und ätheriichen Dele hat ergeben, daß beide 
der Zuſammenſetzung nach in einem gewillen Verhaͤltniß zu einander ftehen. Wir 
haben ja bereitd bei der Gewinnung der Harze bemerkt, daß ätberifche Dele in 
Harze übergehen. Berner iſt e8 jehr wahrſcheinlich, Dan Die Balſame urſprünglich 
ätheriſche Oele gewejen find, bei denen aber bereits im Innern der Pflanze eine 
Oxydation (Verbarzung) eingetreten if. Als Uebergangsftufen fiebt man bie 
Stenroptene und Die fauerftoffbaltigen ätheriihen Dele an. Berbarzt nun auch 
Das ätherifche Del in den Balſamen ſehr ſchnell, fobald Tegtere aus den Pflanzen 
ausgetreten find, jo wird doch nicht alles Del umgewandelt; die Äußere Sarzhülle, 
bie fich fchr bald bilder, Ibügt im Gegentheil das im Innern fich befindende Del 
vor der Gimwirkung der Luft. Wollte man hiernach annehmen, daß Dies bie 
allgemeine Gntftebungsart der Harze fei, fo muß doc gefagt werden, daß ſowohl 
in der Natur, wie auch künftlich Harze gebildet werden, bei denen man den Ueber— 
gang aus einem ätberijchen Del nicht nachweiien fann. Eben fo wenig ift es bis 
jegt fünftlic gelungen aus den ätheriſchen Delen Harze, wie fle in der Natur vor— 
fommen, darzuftellen. 

Durch bloße Aufnahme von Sauerftoff fünnen audı keine Harze entſtehen. 
Vergleichen wir die Bormeln beider, jo fcheint ein Verluft von Warfferftoff jtatte 
zufinden, der fich ald Waſſer ausſcheidet. So 3.2. fünnen wir die Sylvinjäure 
(c40 430 02), die mit Terpentindl gemeinschaftlich vorfommt, als aus 2 Atomen 
defielben ((40 H32) durd Aufnabme von 4 At. Sauerftggf unter gleichzeitiger Ab— 
Scheidung von 2 At. Waller entftanden anſehen. Heldt bat zwar *) eine Neibe 
von allgemeinen Gelegen für Die Entftehung der Harze aus den ätherischen Oelen 
aufgeſtellt, für welche, feiner Meinung nach, Die vorangehenden Gntwidelungen 
einen gemügenden Aufihluß geben follen, von Anderen aber find weder dieſe Ges 
ſetze noch die Stügen derjelben anerkannt worden. Ihm jelbft it es auch nicht 
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gelungen, obgleich er eine große Reihe von Verſuchen angeſtellt hat, ätheriſche 
Dele in Harze umzuwandeln, eine einzige Thatiache für die Bewahrheitung feiner 
Anfichten beizubringen. Eben jo wenig wiffen wir über die Bedeutung der Harze 
für das Leben der Pflanze. Die allgemeine Anficht ift, daß fie als Ercretionen, alſo 
Auswurfsftoffe, Die nicht weiter bei der Etnährung der Pflanzen zu verwertben, 
anzufehen jeien. Beweiſen laßt fich Died aber nicht, weshalb auch dieſe Deutung 
Anfechtung erleidet, ohne daß aber etwas Anderes mit Sicherheit an ihre Stelle 
gefegt werden Fönnte. 


68 kann hier nicht unfere Aufgabe fein die große Menge der Harze einzeln 
zu beicreiben; auf einige aber, Die im Leben eine Verwendung finden, müſſen 
wir näher eingeben. Don den übrigen geben wir nur die Namen und mo es 
nöthig ift, Die Literatur, Wir folgen hier der natürlichen Gintheilung in flüffige 
(natürliche Balfame, zu denen die Franzoſen jedoch nur die Harze rechnen, welche 
Benzoefäure enthalten) und fefte Harze. Das wichtigfte unter den erfteren ift der 
Terpentin, von verihiedenen Pinusarten herrührend. Mac der äußern Be- 
fchaffenbeit und Herkunft unterfheidet man verichiedene Sorten, die in fofern über: 
einftimmen, Daß fie alle aus Harz und Terpentinöl befteben. Der gemeine 
Terpentin fommt von der Tanne (Pinus sylvestris) und von der Fichte (Pinus 
abies). Nah Unverdorben beftcht er aus dem Terpentinöl und zwei eins 
fachen Harzen: der Pininfäure, deren Griftenz jedoch zweifelhaft ift und Splvin- 
fäure (C40 H30 02) oder auch « Harz und 4 Harz genannt *). Der Gehalt an 
flüchtigem Del wechlelt zwiſchen 5— 25 Proc; nad der Entfernung beffelben 
durch Deftillation mit Waſſer kann man die beiden Harze durch Alkohol trennen ; 
dad « Harz wird davon aufgelöft. Gin drittes indifferentes (y) Harz ift nur in 
Außerft geringen Mengen vorhanden. Der venetianifhe Terpentin, aus Pinus 
Larix in Steiermark, Ungarn, Tyrol und der Schweiz gewonnen, enthält 18 bis 
24 Proc. Del, das fich bei der Deftillation in zwei Theile trennt, von denen ber 
weniger leicht flüchtige fich Teicht verharzt. Das Wafler enthält Bernfteinjäure 
und außer den beiden Harzen des gemeinen Terpentin findet man bier noch ein 
dritted eigenthümliched (y) Harz. Der Straßburger Terpentin von Abies 
pectinata, 35 Proc, flüchtiged Del enthaltend, ftimmt mit dem kanadiſchen 
von A. balsamica, dem aud den Bogejen von A. excelsa, aus den Kar— 
patben von Pinus cembra und Ungarn von P. Mughus überein. Der ge: 
meine franzöfiidhe Terpentin von Bordeaur — von Pinus maritima — 
enthält ein eigenthümliches Harz (Pimarfäure, (40 H30 02), deren Griftenz aber 
in neuerer Zeit gleichfalls fehr zweifelbaft geworden ift, jo daß man geneigt ift 
die drei verſchiedenen Säuren als eine, die Durch geringe Beimengungen modificirt 
worden, oder aber ald ifomere Verbindungen zu balten. Der eypriſche Ter— 
pentin von Pistacia terebinthus ift der eigentliche Terpentin der Alten. 


*) Man hat zwar verfucht den einfachen Harzen befondere Namen zu geben, wollte 
man aber dies ftrenge Durchführen, fo würde dadurch die Weberficht aller hierher gehörigen 
Körper Sehr erfchwert werten, da Harze vorfommen, die fünf und mehr befontere Beitund: 
theile haben. Deshalb bat fhon Unverdorben dem Namen des Harzes Buchſtaben vor- 
gelegt, um bie einzelnen Berbindungen zu unterfdeiten. Berzelius hat zu diefem Zweck 
als paflender das griechiiche Alphabet gewählt und zwar für die eleftronegativfien die erſten 
Buchſtaben deſſelben. 
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Der Copaivabalſam flammt von vielen Species der Gattung Copaifera 
(Leguminojen in Braftlien und auf den Antillen). Mit der Zeit wird er feft, 
ohne jedoch brüdig zu werden und verliert dabei frinen Geruch. Das flüchtige 
Del läßt fih nur ſchwierig durch Deftillation trennen, die Harze find eigen« 
thümliche. Das @ Harz (die Copaivaſäure, (640 130 0%), aljo dem gewöhnlichen 
Kampher polymer) zeichnet fich unter allen durch die große Neigung zum Kryſtalli— 
firen aus. Digerirt man den Balfam mit Ammoniak, jo jcheiden ſich adhtfeitige 
Prismen aus, die mit Aether gewaſchen und aus Alkohol umfroftallifirt werden, 
Das 4 Harz fcheint ein Product der Verharzung aus dem Del zu jein; ältere 
Balfame enthalten davon mehr ald jüngere. Der Balfam ift ein gefchägtes Arze— 
neimittel und wird deshalb oft verfälicht, beionderd mit Terpentinöl und fetten 
Delen. Die Gegenwart des legteren erfennt man nach der Entfernung des flüch— 
tigen Deled an dem fetten und jchmierigen Rüdftand, während bei einem unver« 
fälichten Balſam das zurüdbleibende Harz feft und ſpröde ift. Die Kennzeichen 
einer ächten Waare find folgende: auf Zufag von !/, Ammoniak bilder fie ein 
klares Gemisch; eben fo mit der gleichen Menge Kalilauge, die 1/, Kalihydrat 
enthält; bei Zufag von mehr Lauge entfteht Trübung und ein Kalifalz icheidet ſich 
aus, das in Waſſer, Aether und Alkobol fi Far wieder löfl. Aus einem Ge— 
mild von 9 Th. Balfam und 2 Th. Ammoniak jcheidet ih das Fruftallifirte Harz 
in reichlicher Menge ab. Seit einiger Zeit fommt ein ſehr dünnflüfjtger Balſam 
in den Handel, der jedoch nicht als verfälicht anzufehen ift, ſondern nur als friiher 
und darum ölreicher. 

Angenehm riehende Balfame find: der Meccabalfam (Balsam. gilea- 
dense, Opobalsamum) von Amyris Gileadensis in Arabien; der Perubalfam 
von Myroxylon peruiferum in Peru, Merico ıc.; der Tolubaljam von Tolui- 
fera Balsamum in Honduras und der flüffige Storar von Liquidambar sty- 
racıllua in Nordamerika und Altingia excelsa in Oftindien, Cochinchina und Java, 
Sie enthalten theild Cinnamkin, theild Styracin, außerdem Benzoefäure oder 
Bimmtjäure, ätberifhe Dele und Harze. Aus dem weißen peruanifchen Ballam, 
der durch faltes Breffen aus dem Innern der Frucht und den Samen erhalten wird, 
während die Rinde den fchwarzen liefert, hat Stenhoufe durd Alfohol, Fils 
triren durch Thierfohle und Umfrpitallifiren ein in farblofen Säulen dem falpeter= 
fauren Silberoxyd ähnliches, Fruitallifirendes Harz, das Myroxocarpin (LAS H35 06) 
dargeftellt. 

Noch find Hierher zu rechnen der hinefifhe Firniß von Augia sinensis 
und der japanijche von Rhus Vernix (Melanorrhoea usitata). 

Von den feiten Harzen haben wir anzuführen das Fihtenharz. Läßt 
man den Xerpentin an den Bäumen eintrodnen, jo erhält man das weiße Harz, 
Galipot, dad nod 10 bis 15 Proc. Oel enthält. Deftillirt man dieſes mit 
Waſſer ab, fo bleibt ald Nüditand das weiße Pech oder Burgunder Harz. 
Deftillirt man Terpentin, jo daß nicht alles Del übergegangen ift und ſchmilzt man 
den Rüdftand, um die legten Antheile des Oeles zu entfernen, dann nennt man 
denjelben gefodhten Terpentin. Gebt man aber die Deftillation fo lange 
fort, daß der Rückſtand eine mehr oder weniger gelbbraune Barbe befigt, fo führt 
er den Namen Colophonium oder im Deutjchen nad feiner befannten Ver— 
wendung Geigenharz. Der Rüdftand von der Deftillation des Theeres aus 
Kienholz Liefert das gewöhnlihe ſchwarze Pech. Diefe verichiedenen Harze 
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kommen beſonders aus Frankreich und Nordamerika. Im nördlichen Schweden 
wird ein aus den Fichtenſtämmen ausſchwitzendes Harz (Tuggkada) vom Volke 
gefaut. Unverdorben erbielt aus einem an der Luft erhärteten Terpentin 
mebrere Subftangen, welde im friihen nicht vorfommen. Im Golepbonium 
waltet die Pininfäure bedeutend vor; außerdem ijt darin noch mehr oder weniger 
Kolopboliäure enthalten, die beim Schmelzen aus der Pininfaure entftanden if. 
Nach Blanchet und Sell *) verdanken die beiden Harze im Golophonium ihre 
Gntftehung, das eine Dem Del, weldes die Baſis des feften, das andere dem Del, 
welches die Baſis des Aulfigen der von ihnen dargeftellten ſalzſauren Terpentindle 
bildet und die fie Dadyl und Pencyl nennen, ' 
Fremy bat Colopbonium, nachdem er es von Terpentinöl befreit hatte, der 
Deftillation unterworfen **). Das Reſultat war ein didflüffiges, bei 2500 fieden- 
des Def, von ibm Refinein (CP Hia O) genannt und Wafler. Salpeterfäure 
verwandelt es in einen barzabnliden Körper. Werner deftillirte er Colophonium 
mit dem achtfachen Gewicht gelöichten Kalks, wobei er zwei Blüffigkeiten, dad Re— 
finon (C20 1118 02) — cine farblofe, ätherartige, bei 78° ficdende Flüſſigkeit — 
und das Reſineon (630 H230) — weniger dünnflüfftg und erft bei 1480 fiedent 
erbielt. Belletier und Walter haben das bei der Bereitung des Leuchtgaſes 
aus Harz abfallende Oel näher unterfucht ***). Das rohe Del beträgt faſt 1/, 
des angewendeten Harzes von Pinus maritima. Der Kabrifant unterwirft es der 
fractionirten Deftillarion und erbält fo verichiedene Broducte. Zwiſchen 130 bis 
1609 dejtillirt Die ſogenannte flüchtige Eſſenz über; Die Temperatur fteigt dann 
ſchnell bis 280% und nun deitillirt bis 350% das fire Oel über. Zu gleider Zeit 
jublimirt Napbtalin. Hat die Temperatur 3509 erreicht, jo tritt eine fette Sub- 
ftanz auf. Dieſe Producte der Rabrif waren es nun, welche die genannten Gbe- 
mifer näber unterfuchten. Aus dem erften erbielten fie Retinyl (C!® 12), 
eine farblofe Blüffigfeit, Die bei 1509 ſiedet obne Rückſtand zu binterlaffen, 
und Retinaphta (CH NS) — eine vollfommen flare Slinfigfeit, von ange 
nehmem Geruch, ftarf lichtbrediend, bei 1080 0. fiedend und bei — 20° noch 
flürftg bleibend. Dafjelbe Product erbält man auch bei der trodnen Deftillation 
des Tolubalſams und des Dracenbluted. Außerdem war in der flüchtigen Eſſenz 
noch Napbtalin und ein färbender Stoff enthalten. Das fire Del entbielt Eſſig— 
jaure, eine bituminsje Subjtanz, Die beiden ſchon genannten Kohlenwaflerftofte 
und eine kryſtalliniſche Subftanz, Die auch in Dem dritten rohen Product enthalten 
it. Von allen diefen Beimengungen befreit zeigte fich das fire Oel ale Retino! 
(CS 114), Kochpunkt 238%. Beim Behandeln mit Salpeterjäure in der Wärme 
bildet fich feine Blaufäure, fondern eine ölige ftarf gefärbte Blüfjigfeit und dadurch 
unterfcheidet es jih vom Retinyl. Aus der fetten Subftanz ftellten fie dad Met a— 
naphtalin oder Retifteren dar — eine weiße Erpitallinifche Waffe, die bei 67° 
ſchmilzt und bei 3230 ſiedet. — Nah Böttger ****) erhält man bei der De 
ftillation ded Colophons, die in England fabrifmäßig betrieben wird, veridhiedene 
techniich gut zu verwerthende Producte; zuerft ein flarf ſauer reagirendes Waifer 


*) Ann. d. Pharm. Bo. Vi. ©. 279. 
*) Ann, de Chim, et de Phys. T. LXIX. p. 13. 
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in bedeutender Menge (Holzeifig mit Holzgeift), dann ein ſchmutzig braun und 
grün gefärbtes, ſtark fchillerndes Del, das ſich bei der fractionirten Deftillation 
über Kalk als Terpentinöl erwies und zulegt bei etwas erhöhter Temperatur ein ölars 
tiged Product, das als Maſchinenſchmiere auch bei uns in den Handel gefommen ift. 
Im gereinigten Zuftande bat es große Achnlichkeit mit einem Pflanzenöle, liefert 
jedod Feine Spur von Afrolein. Im roben Zuftande reagirt es ſtark ſauer und 
muß deshalb über Kalk reetificirt werden. Bei — 120 R, verdidt es fib ein 
wenig, aber jelbft bei — 160 R. gefriert e8 noch nicht. 

Copal kommt von Hymenaea verrucosa. Der oftindifche ift der befte, der 
amerikanifche und afrifanifche werden weniger geſchätzt. Der Copal von Mada- 
gascar kommt gewöhnlid in großen Stüden vor und unterſcheidet fih von dem 
runzligen oftindifchen Gopal durch feine glatte Oberfläche. Der von Galcutta ift 
jehr ſchön und hart, befteht aus weißen faum gefärbten, flachen, großen Stüden, 
in denen die Gindrüde des Sanded bemerkbar find, der von Bombay unterſcheidet 
ſich durd eine Dunflere Barbe und warzige oder winflige Oberfläche. Beide ſcheinen 
von derielben Art, aber der fegtere weniger rein und mit geringerer Sorgfalt ges 
hält worden zu fein. Der Luft ausgeſetzt abforbirt der Copal Sauerftoff und 
erleidet raich eine Veränderung. Der dunflere Gopal Scheint jich fchneller zu oxvdi⸗ 
ren. Beichleunigt wird die Veränderung fehr, wenn man das Harz mit Waſſer 
zerreibt, Gin folder Gopal ift in der Kälte vollkommen in Altobol und Aether 
löslich. Filhot ſchied aus dem oftindifchen Copal fünf verfdiedene Harze ab *), 
bie fih aber dDod von den dur Unverdorben im afrifaniichen Gopal gefuns 
denen merklih untericheiden. Der weiche oder falſche Copal ift in jehr ges 
ringer Menge dem oſtindiſchen Copal beigemengt, fommt aber au rein aus Bra— 
filien. Er ift glasartig, vollkommen durchſichtig und froftallhell, wird aber mit 
der Zeit an der Oberfläche gelblich; er befigt einen ſchwachen angenehmen Geruch, 
wird beim Erwärmen elaftiih, weich und läßt fi in Fäden ziehen, eine Eigen— 
ſchaft, die dem oftindifchen nicht zufommt. In Werther beinahe vollftändig löslich, 
in Alkohol jedoch nur theilweiſe. Es bleibt hier eine weiche Fleberartige Maffe 
zurüd. 

Dammarbarz, Dammarputi, Kabenaugenbarz ) fommt erft 
feit 1827 von Galcutta aus in den Kandel und wird fehr geihägt. Es kommt 
von Dammara alba Rumph. (Dftintien), von D. australis (Neu-Seeland). Es ift 
weißgelb, klar, in feinen Stüden durdfcheinend, auf der Oberfläche zuweilen mit 
einem weißen Pulver bedeckt, auf friſchem Bruce glänzend. Das Harz befteht 
nah Dulf aus Dammarsliäure, Dammarsl (einem Koblenwaflerftoff, der wahr: 
ſcheinlich durch Orydation in warıner Luft fih zum natürlihen Harze umbildet), 
und Waſſer. Da das Dammarharz in ſeinen phyſikaliſchen Eigenſchaften der 
Typus einer Reihe von Harzen iſt, dürften ſich auch aus anderen ähnlichen Kohlen— 
waflerftoffe darftellen laſſen. 


Andere Harze find: Maftir von Pistacia lentiscus (befonder® auf der Inſel 
Chios angebaut); Sandarac von Thuja articulata (bejonderd am Aılas wadı- 
fend); Elemi von Amyris elemifera (Braftlien); Anime von Hymenaea Cour- 
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baril (Brafilien, Antillen); Benzo& von Styrax Benzoin (Sumatra, Java, 
Siam); Storar von Sıyrax offieinale (Syrien); Ladanum von Cistus cre- 
tieus (Kandien und Sprien); Puftoharz wird von den Indianern gebraucht, 
um Holz damit zu überziehen und waſſerdicht zu madıen; Takamahak, von Fa- 
gara octandra (Merico, Weftindien); Birkenharz (Betulin, (40 H33 03) aus 
der Rinde *); Harz aud dem Palmenwachs von Geroxylon Andicola auf 
den Cordilleren *); Carannaharz (von Garthagena, Abitammung unbes 
fannt); Alouchiharz und Arbolea Breabarz vom Pechbaum — Cana- 
rium album Roeush., ein Terebinthacee — (von den Philippinen) ***) ftimmen 
mit einander überein; Jeicaharz; Hafopin ***); Galophyllum oder 
Mahnasharz *****, Das Anthiarharz (CIB HF 03) macht nah Mul- 
-der 7) den Haupttheil des befannten Pfeilgiftes Elpus Antiar von Antiaris Toxi- 
caria aus, deſſen fich die Bewohner des indifchen Arcyipeles bedienen. Das Harz 
ift jedoch nicht giftig. Dradenblut von Calamus Rotang, Pierocarpus Draco und 
santalinus; Die Harze des Kubbaums FF). In der Rhabarberwurzel haben 
Schloßberger und Doepping zwei unfroftallifirte Sarze aufgefunden. Das 
Erythroretin (Kothharz) und Phäoretin (Braunbarz), die beide 
practvolle Färbungen bei der Berührung mit Alfalien zeigen und mit der Chri— 
fopbanfäure in einem Zufammenbange zu ftehen jcheinen. Das gelbe Harz 
von Neuhbolland, Botanybayharz von Xanthorrlioea hastilis (Grass 
baum), dem Gummi Gutt ähnlich, wird von den Einwohnern als Arzeneimittel 
gegen Diarrhöe gebraucht. Es fommt als gröbliches Pulver in den Handel und 
zeichnet ih nah Stenhoufe Fir) dadurch aus, daß es bei Einwirkung von 
Salpeterfäure eine reichlihe Menge Pikrinfalpeterfäure bildet. Er erflärt e8 für 
eine der beften Quellen für diefe Säure, da dad Pfund nur 2 Schilling fofte. Bei 
der trodnen Deftillation liefert e8 ein leichtes Del, weldes wahrſcheinlich aus 
Benzin und Ginnamene oder ähnlichen Producten befteht und ein ſchweres in reich 
liher Menge, das den Gerud und Geſchmack des Kreojots bat, durch Salpeter- 
fäure in Koblenftikftoffjäure umgewandelt wird und mit Salzſäure die zuerſt von 
Runge entderte befannte violette Färbung zeigt; es ift alſo identifh mit dem 
Kreofot oder Phenylorydhydrat. Derjelbe Harzbaum liefert aub noch ein dunkel— 
rothes, zerreibliches, glänzendes Harz, ſchwarzes Bubenygummi genannt. — 
Das Lactucon (C40 H3 03) ift ein Erpftallifirbared Harz aus dem Lactucarium, 
dem Milchſaft von Lactuca virosa.. Ob es das giftige Prineip im Lattich aus— 
mache, ift noch jehr zweifelhaft. Im der Zufammenfegung ftebt ihm das Betulin 
febr nahe. Eben jo kommt auch das Adclepion, ein froftallifirbared Harz aus 
dem Milchſaft von Asclepias syriaca, in vielen Punkten damit überein, 


*) Journ. für * Chemie. Bo. VII. ©. 34 u. Bd. XVI. ©. 161. Ann. d. Chem. 
u. Pharm. Bd. LI. ©. 64 
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*") Journ. de Pharm, et de Chim. (3 ser.) T. XX. p. 321. 
*) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bo, XLVI. ©. 124. 
»»**) Ann. de Chim, et de Phys. T. X. p. 380. 
+) Boggend. Ann. Bd. XLIV. ©. 419. 
+?) Ann. de Chim, et de Phys. T. XXXIII. p. 219. Journ. f. praft. Chem. Br. IX. 
©.43. Poggend. Ann. Bd. LXV. ©. 240. 
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In der Medizin werben noch gebraudt: das. Guajacharz von Guajacum 
oflieinale (Weftindien) und das Jalappenharz aus den Wurzeln verichiedener 
amerifanifcher, beſonders merifaniiher Windenarten. Das Pulver des erfteren 
oder die weingeiftige Löſung wird an der Luft langjam zuerfi grün, dann pradıt 
voll blau gefärbt. Andere orydirende Agentien bewirken dieſe Veränderungen 
ſehr ſchnell, auch viele organiihe Stoffe, namentlich die Proteinverbindungen. 
Durch Erbigen bis auf 1009 verlieren aber die legteren dieſe Gigenfchaft. Die 
Barbenveränderung rührt her von dem Theil des Harzes, der fid in Ammoniaf 
löſt. Die Säure (C12 HS 06), welche in Diefem Harze vorfommt, nähert ſich nad) 
Thierry der Benzoeſäure; ſie ift löslich in Waller und ohne Zerfegung flüchtig. 
Sobrero hat zwar die Zerfegungsproducte des Harzes unterſucht, aber nicht 
ihre Beziehung zu demielben nachgewieſen. — Bon den Jalappenwurzeln kommen 
zwei verfchiedene Arten in den Handel, von Ipomaea Schiednera und 1. oriza- 
bensis. Beide enthalten 10 Proc. Harz. Das der erfteren befteht zumeift aus 
Rhodeoretin (CH? H35 020) *), einem indifferenten Körper, der wohl nicht der 
wirkſame Beitandtheil der Wurzel it. Man kann ibn ald eine gepnarte Zuders 
verbindung anſehen; er gehört alfo nidyt zu den Harzen. Der zweite Beſtand⸗ 
theil ift im Aether löslich (A Harz). Die Wurzeln von Ipomaea orizabensis 
liefern ein einfaches Harz, das 1 At. Hund 2 At. O- weniger enthält als das 
Mhodeoretin. Von concentrirter Schwefeljäure wird es in 5 bis 10 Minuten 
mit ſchön purpurrotber Barbe gelöft und nad einiger Zeit fcheidet fid) ein braunes 
ſchmieriges Harz aus. Dies Verhalten ſoll jo carakteriftiich fein, daß es zur 
Probe auf feine Aechtheit benugt werden fann. 


Gummilad fließt in Oftindien aus den Zweigen verfchiedener Baume und 
Sträuder (Ficus-, Mimofenarten, Rhamnus jajuba, Croton bacciferum) auf den 
Stich des befruchteten Weibchend der Ladichildlaus (Coceus Lacrae) aus. Sitzt 
er noch an den Zweigen, in dickeren oder Dünneren Kruften von dunkelrother Farbe, 
fo heißt er Stodflad. Iſt er von den Zweigen abgenommen und der Farbeftoff, 
behufs der Darftellung des Lac⸗dye durd Soda entfernt, fo führt er den Namen 
Körnerlad und zerſchmolzen und in dünne glatte Stüden geformt Schellad 
oder Tafellad. Die Barbe zeigt verjchiedene Abftufungen, orange bis braun« 
rotb. Meben dem Harz, dem Hauptbeftandtheil, find noch Farbftoff und Wachs 
darin enthalten; durch Chlor wird der Farbſtoff gebleicht. Mean löft den Kart in 
Kalilauge auf, gießt Die Löſung in eine concentrirte Chlorfalflöfung und jet zur 
Entfernung ded Kalfed und wegen der völligen Entbindung des Chlors verdünnte 
Salzfäure hinzu. Bei diefer Reinigung gewinnt man das Wachs in neuerer Zeit, 
von dem bereitd auch Proben nach Deutichland gefommen find, 


Einen intereffanten Bericht über die Harze auf der Londoner Ausftellung 
von 1851 giebt Martius im Jahrbuch für praktiſche Pharmacie Bd. XXVII. 
©. 276. Namentlich Die Sammlungen der oſtindiſchen Harze, bis dahin meiftend 
nod wenig in Europa befannt, waren jehr zahlreidı und intereffant. Aus dieſem 
Bericht erfahren wir aud, Daß 1849 412,042 Gentner Terpentin — Davon beis 
nabe die Hälfte aus den nordamerifaniihen Breiftaaten — und 14,786 CEtr. 
Schellack — faft ganz aus Oftindien — in England eingeführt worden find, 
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Zu den Schleimharzen rehnet man Gummi Gutti — Cambogia 
gulta (auf Geylon und der Küfte von Malabar) liefert die fchlechtere, Guttaelera 
vera (Slalagmites cambogioides) (auf Geylon und in Siam) die beften Sorten. 
Weihrauch von Boswellia serrata (Oflindien); Opoponar von Pastinaca 
Opoponax (Drient, Sicilien, Italien, Provence); Sagapenum von Feruli 
persica (Aegypten); Bdellium aus der Kevante; Sarcocolla. Inder 
Medizin werden noch gebraudt: Euphorbium, der eingetrodnete Saft mehren 
Species Euphorbia im Innern von Afrifa (Euphorbia ofticinalis, anliquoram 
und canariensis); Scammonium, von Convolvulus Scammonea (Aleppo) und 
Periploca Secamone (Smyrna); Stinfajfant, Teufelsdred aus der Wurel 
von Ferula Asa foetida (Perfien); Ammoniak, aus der Wurzel von Heracleum 
gummiferum im ſüdlichen Aegypten; Galbanum, Mutterbarz von Buben 
galbanum (Afrika, befonders in Aethiopien) und Myrrhe von Balsamodendron 
. Myrrha (Arabien und Abyſſinien). — Die mediziniichen Wirkungen der meiten 
Glieder diefer Gruppe find in der Regel den darin enthaltenen Delen zuzuſchreiben 
Man wendet fie namentlich bei gewiſſen Verftinmungen des Nervenſyſtems ar. 
Die knoblauchartig riebenden enthalten jchwefelbaltige Oele. Ueber die Wir 
fungen der ganz reinen Harze auf den thierifchen Organismus weiß man fat i 
gut wie nichts. : 

Unter den foſſilen Harzen find die widtigften: Asphalt (di. Al 
©. 363) und der Bernftein (j. Bd. 1. ©. 804). Als flüſſiges Asphalt ode 
als eine Auflöfung deffelben in Steinöl haben wir den Bergtheer (Goudron mi- 
neral, Malthe, bitume glutineux) anzuſehen, der fih in Frankreich an veridie 
denen Orten in folder Menge vorfindet, daß 1836 3. B. davon über 4100 En. 
gefammelt werden Eonnten. Gr-fommt meiftend mit Sand gemengt vor, von dem 
er durch Kochen mit Waller getrennt wird. 36 Ih. des bitumindjen Sant 
liefern 6 Th. rohen und 4 Ih. gereinigten Theer. Diefer löft fich im fetten un 
ätheriichen Delen und läßt fib auch mit Harzen verbinden. Durch Deftillatier 
mit Waffer wird er in Asphalt und Petroleum zerlegt. — In Betreff des Bern 
fteins habe ich noch eine neuere verdienftvolle Arbeit von Göppert *) nady 
tragen. In neuefter Zeit hat demjelben eine überaus reihe Sammlung (570 6 
emplare) von Pflanzeneinichlüffen in Bernftein zu Gebote geftanden und aus tu 
Rejultaten dieſer Unterfuhung zieht er folgende Schlüffe. Die ganze Bernſtein 
flora beftcht aus 24 Familien und 64 Gattungen, die 162 Arten enthalten, m 
denen 30 mit Beftimmeheit noch der Jetwelt angehören, Die völlige Abweſen- 
beit einer tropiſchen, ja felbft jubtropiichen Form ſpricht für das junge Alter te 
Bernfteinformation, die für Die legte Bhafe folder Organijationsumwandlung 
auf den Erdboden angeichen wird. Die Formen erinnern an die heutige der: 
der nördlichen Theile der vereinigten Staaten, ja fogar an die hochnordiſche übe 
haupt, denn einige unter ihnen umkreiſen fait den Polarkreis oder gebören joy! 
den Alpen und den Ufern des Eismeeres in Sibirien und Kamtſchatka allein na 
an, während andere wieder auf den Anden des füdlichen Theiles von Ehili 
Haufe find. In der lebenden Flora jener hochnordiſchen Länder finden wir jedet 
die Cypreſſineen und Abietineen nicht jo zahlreich vertreten, wie in der Bernftir 
flora. Der nördliche Theil der vereinigten Staaten zählt zwar wohl 13 Abietinem. 
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deren Analoga ſich auch zum Theil in der Vernfteinflora vorfinden, jedoch nur 
5 Euprefjineen. Die Bernfteinflora enthält dagegen 31 Abietineen und 20 Cu— 
preffineen. Der bei weitem größte Theil ift alſo dort jegt nicht vorhanden, am 
wenigften fo harzreiche Arten, wie die Bernfteinbäume, die in Hinficht des Harze 
reichthums, nur mit der neufeeländijhen Dammara australis fid vergleichen laſſen, 
deren Zweige und Aeſte von weißen Harztropfen fo ftarren, daß fle wie mit Eis— 
zapfen bededt erfcheinen. Zwei der Bupreffineen haben ihre Analoga nur in der 
gemäßigten Bone bes ſüdlichen Amerikas aufzuweiſen. Wenn wir bedenken, weld 
unermeßliches Areal jene gejellig wachfenden Pflanzen heute noch in jenen nordis 
hen Gegenden einnehmen (Abies alba und nigra erfüllen vorherrfchend, vermifcht 
mit der weniger häufigen Abies balsamea, den nordöſtlichen Theil von Amerika, 
einen Raum von 50,000 Duabdratmeilen, während Abies sibirica Ledeb., Larix 
davurica Turcy., L. sibirica Fischer, Abies ovata Lond., Pinus Cembra L. auf 
einem Raume von mindeftend 200,000 Quadratmeilen die ungeheuren Wälder 
Sibiriend bilden), fo können wir, da die Vegetationdverhältniffe und Gefege von 
jeher diejelben waren, hieraus wohl mit Recht ſchließen, daß aud die Bernftein- 
flora auf einem viel ausgedehnteren Raume verbreitet war, als man gewöhnlich 
anzunehmen geneigt ift, ja fich vielleicht auf ſämmtliche aretifche Ränder der Erde 
erſtreckte. Dafür Spricht jchon ganz ungezwungen die große Ausdehnung ded Bor: 
fommens von Bernftein, und zwar unter gleichen Berhältniffen zerftreut, in den 
jüngeren Diluvialihidhten Nordamerifas, wie von Holland, quer durch Deutfch- 
land, Rußland, Sibirien bis Kamtſchatka hin. Durch welche Kataftrophe freilich 
die Dftfee zu einem fchon jeit Jahrhunderten fo ergiebigen Fundorte wurde, ver— 
ſucht Göppert nicht zu erörtern, erinnert aber an die enormen Quantitäten, die 
in Deutfcyland, Preußen und Poſen nicht felten in der Erbe angetroffen werden. 
Und ähnlihe Bundgruben würden fih ohne Zweifel aud in öftlicheren Ländern 
erihließen, wenn man nur darnach fuchen wollte. 

Unter den bituminöfen Hölzern der preußifchen Braunfohle findet ſich Fein 
Holz, in welchem der Bernflein im Innern in größerer oder geringerer Maffe ab⸗ 
gefondert vorfommt. Die in denjelben enthaltenen Harzgefäße gehören ſämmtlich 
zu den einfachen, in denen nicht gelbe Harzmaſſen, fondern dunfelbraune, mehr 
oder minder durchicheinende Harztropfen enthalten find. Nirgends in Deutſchland 
bat man aud irgendwo in der Braunfohlenformation jelbft Bernſtein gefunden, 
wohl aber in dem darüber liegenden Diluvium, was oft Damit verwechfelt wird. 
Der Grund und Boden, wo wir den Bernftein heute noch antreffen, ift vielleicht 
überall ein fecundärer und nicht die Erzeugungsftätte deſſelben. Sie ift eben nur 
dem Diluvium zuguzählen. Aus dem Vorkommen des Bernfteins in Schleften läßt 
fih ermitteln, daß die Diluvialfluthen , weldye die Gegenden von Holland bis zum 
Ural mit den nordiſchen Gefchieben überfchütteten und den Bernftein verſchwemmten, 
bis auf 1350 Buß Seehöhe an die fchlefiichen Gebirge hinauf reichten. 

Nach diefer neuen Unterfuhung ſtammt der Bernftein nicht von einer einzigen 
Art, die Göppert früher Pinus suceinifer nannte, fondern zunächſt auch noch 
von 8 anderen ber, ja vielleicht lieferten, da der Bernſtein wahrfcheinlih nur ein, 
durd die Foſſiliſation veränderte Fichtenharz ift, alle in dem Bernfleinwalde 
vegetirenden Abietineen, vielleicht auch gar die Cupreſſineen hierzu ihr Contingent. 
Göppert hat cd nämlich verfucht auf naffem Wege, ähnlich wie die Braunfohle 
auch Bernftein zu bilden. Als er Harz von Pinus abies mit Zweigen biejeg 
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Baymes 3 Monate lang mit Wafler bei 60 bis 800 digerirte, roch dad Harz nicht 
wehr terpentinartig, ſondern ganz verändert angenehm baljamifh, war aber noch 
in Weingeift auflöslid, Diele Fähigkeit verlor jedoch zum Theil wenigftens 
venetianifcher Terpentin, der mit Zweigen von Xerchenbäumen ein Jahr hindurch 
auf Ähnliche Weile behandelt worden war. Er näherte ſich alſo dem Bernftein 
fhon mehr. Es ſcheint, ald wenn die anderweitigen organiichen Beſtandtheile dee 
Holzes, vielleicht die Gumusfäuren, welde während der beginnenden Umbildung 
bes Holzes in Braunfohlen entflehen, bei der Umwandlung des Harzes nidt ohne 
Einfluß jeien, denn Bichtenharz für fid allein mit Waller digerirt hatte fih, mit 
Ausnahme des Geruches, nad zwei Jahren durchaus nicht verändert, Mit Rüd— 
ficht auf diefe Erfahrungen hat Göppert neue Verſuche eingeleitet. 

Die Kenntnif der übrigen foſſilen Harze läßt noch Manches zu wünſchen 
übrig und deshalb finden wir auch unter ihnen mande Gubftangen aufge 
führt, denen bei genauerer Unterfuhung wobl eine andere Stelle angewieien 
werden müßte, 

Die Verwendung der Harze im praftifchen Reben ift eine jehr mannichfaltige. 
Die Ladfirniffe und die Darftellung des Leuchtgaſes aus Harz find bereits S, 205 
und 441 befprochen worden. Das bei der legteren abfallende Harzöl kann man 
zum Speilen der fogenannten Gaslampen gebrauchen oder auch wie die Drle aus 
Steinkohlen, die ein beionders ſchönes Licht geben, in Lampen mit Dodten ver: 
brennen. Die Verbindungen der Harze mit Alfalien, die man Harzfeifen nennt, 
obgleich fie nicht, wie die gewöhnlichen Seifen, in concentrirten Röfungen einen 
Seifenleim bilden und fich nicht aus der Auflöjfung durch Kochſalz abſcheiden laſſen, 
werden im Großen dargeftellt. Sie dienen zum Keimen des Papierd in der Bürste. 
In England und Nordamerika jegt man dem Seifen Harze au, um fie billiger zu 
machen. Solche Seifen werben beim Bleichen der Keinewand und au der Wohl⸗ 
feilheit wegen, ungeachtet ded Harzgeruches, ald Reinigungsmittel allgemein 
gebraucht. 

Ferner dienen die Harze zur Anfertigung des Siegellacks. Die feineren Sor- 
ten werden aus Schellad und Terpentin, die geringeren aus Fichtenharz und ver- 
ſchiedenen Farbftoffen angefertigt. Die Harze find gleihfalld allgemein als Kitte 
(f. d. Art.) zu gebrauden. Unier allen findet dad Fichtenharz die allgemeinftt 
Berwendung; außer zu den ſchon angeführten Zweden bedient man ſich feiner zum 
Kalfatern der Schiffe, im der Börtcherei zum Dichtmachen der Gefäße, im der 
Beuerwerferei, bein Köthen und Verzinnen, zum Wafferdichtmiachen grober Stoffe 
(3. ®. des Segeltuches) x. Die woblriehenden Harze werden zum Näucern, ſo 
wie überhaupt in der Parfümerie vielfältig verwendet. Ginige Harze haben no 
bejondere Verwendungen; fo 3. B. Sandarac zum Beftreuen des radirten Papieres 
um es gegen dad Durchſchlagen der Tinte zu fchügen; Maſtix zum Zahnkitt ıc. — 
Böttcher macht darauf aufmerkfam, daß man geſchmolzenes Harz (8 Ih. Eolo- 
pbonium und 1 Th. Keinöl) wie Seifenwafler zu großen hohlen Kugeln ausblafen 
könne *). Um die Blafen vor dem Berplagen zu ſchützen, bringt man fic auf 
einen ſchwach mit Xycopodium beftreuten Bogen Papier. Das Anfertigen Dieter 
Sarzblafen gewährt in der That einen ganz beionderen Reiz, ein Vergnügen, dem 
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man gern ein Stündchen opfert. Am ſchönſten nehmen ſich die Blaſen aus, wenn 
man fle bei Sonnenſchein von einer gewiffen Höhe auf die Erde fallen läßt, wobei 
ſie nie plagen, bevor fie Die Erde erreicht haben. Sie laffen fich gleichfalls mittelft 
einer mit einem Hahn verfehenen und mit Knallgas gefüllten Blafe anfertigen und 
dann fo zu fagen ala Knallwürfte lange Zeit aufbewahren, ohne daß man ein Ente 
weichen des Gaſes durch die überaus dünnen und durdiichtigen Wände zu be— 
fürchten hätte. W. B. 

Haspel, ſ. Rad an der Welle. 

Hebel (vectis; levier; lever), Als einen Hebel fann man jeden feften 
Körper, oder überhaupt jedes fefte Syſtem materieller Punkte betrachten, durch 
welches die Angrifföpunfte zweier Kräfte auf unveränderliche Weife mit einander 
verbunden find und das in einem dritten Punkte unterftügt oder um denfelben drehbar 
iſt. Die einfachſte Art und Weife, wie die beiden Angriffepunfte der Kräfte mit 
einander verbunden werben können, fo wie die einfachfte Wahl bes dritten oder 
Unterflügungspunftes bedingen daher die einfachite Einrichtung eines Hebels. 
Als ſolche erweift ſich offenbar eine gerade feſte Stange AB, welche durch die bei« 
den Angriffspunfte A und B gelegt und in einem anderen ihrer Punkte C unter- 
ftügt, oder drehbar ift. Als eine der fogenannten einfachen Mafhinen kommt 
nun der Hebel in den mannichfaltigſten Verbindungen an zufanımengefegten Mas 
ſchinen vor und erhält daher nah Maßgabe des Zweckes, dem er, oder die ganze 
Mafchine dient, fo wie nach der Befchafenfeir des Materials, dus welchem er bei 
fteht, die verihiedenartigften Abänderungen von diefer einfacheren Kor. Es ift 
im Voraus zu erwarten, daß die Wirkungsweiſe des Hebels oder vielmehr der 
Kräfte am demiefben durch dieſe verichiedenen Nebenumftänte modificirt werden 
kann, und daß fomit die Unterfuchung diefer Wirkungsweiie eine verwideltere Aufs 
gabe werden würde, wollte man alle Nebenverhältniffe zugleih und im Allgemeinen 
mit berüdfichtigen. Es ergiebt fidy hieraus von felbft die Nothwendigfeit, von 
der Art und Weile, wie in Wirklichkeit die Angrifföpunfte der beiden Kräfte mit 
einander verbimden find, ganz abzufehen und einfacher anzunehmen, daß zwiſchen 
ben Angriffepunften A und B und dem Unterftügungspunfte C die Verbindungen 
fefte oder ſtarre, unbiegfanre und gewidtslofe Linien AC und BC 
find. Dieje Vorausfegungen, welche in Wirklichfeit allerdings nie flattfinden, 
find es, welche den jogenamten matbematifchen Hebel darafterifiten. Bon 
demfelben wird der phyſiſche Hebel unterſchieden, an welchem foweit als nöthig 
alle Nebenverhältniffe in Betracht zu ziehen find, die durch feine Born, Mate- 
rialität und feine fonffigen Verbindungen mit anderen Mafchinentheilen bedingt 
werden. 

Liegt der Unterſtützungspunkt C mit den beiden Angriffspunkten A und B in- 
einer geraden Pinie AB (ſ. umſtehende Fig. 1.), fo beißt Der Hebel ein gerade, 
liniger, andernfalla ein Winkelhebel (ig. I.); CA und CB find die 
Arme des Hebels. Liege dabei der Unterflügungspunft C zwifdhen beiden 
Angriffspunftern (Big. H, fo nennt man den Hebel einen Dvoppelarmigen ober 
Hebel der erſten Art (vectis Keterodromus; levier du premier genre; lever 
of ıhe first kind); beftnter fikh Hu ge einer der Angrifföpunfte zwiichen dem 
Unterſtützungspunkte (C oder €" Fig. II. oder IV.) und dem anderen Angriffspunfte, 
ſo Heißt Ber Hebel ein einarmiger, oder Hebel der zweiten Art (vectis 
homotromus); CA und CB oder GA und C’B find wieder feine Urme, Bisweilen 
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AP, BQ Gig. I. u, III.) der Kräfte Pu. Q, 


linie AB ihrer Angrifföpunfte ſei. Unter diefer Boraudfegung ift das Haus 
für das Gleichgewicht der Kräfte am Hebel (mag er von der I,, II, oder DE 








unterfcheidet man am einarmi- 
gen Hebel noch die beiden Bälle, 
je nachdem der dem Stüßpunfte 
nächte Angriffepunft entweder 
derjenige der Laſt (Big. 1), 
oder der der wirkenden Kraft 
(Big. IV.) ift, und begeidnet 
diefen Hebel ald einen der 
dritten Art, während für 
jenen die Benennung Hebel 
der zweiten Art verbleikt, 
Die Unterſcheidung legterer bei: 
den Arten wird inbeflen felte 
ner beobachtet und bat theore 
tiſch auch Feine Bedeutung. 
Bezüglih der Art md 
Meife, wie Kräfte am Hebel 
von der angegebenen einfaditen 
Gonftruction wirfen, nimmt 
man zuerft an, daß die 
fenfredt gegen die Berbindum 











fein) folgendes: Am gera 
nigen mathematiſchen 


Hebelarme AC und BC HER 
balten, oder wenn bie Pro 
ducte aus den Längen der 
Hebelarme in die an den 
felben wirkenden Kräfte ein 
ander glei find, d. h. wenn 
P:Q=BC:AC 
oder PXAC—=QXE 
iſt. Die Nichtigkeit diefes für dir 
Statik und überhaupt für die Mr 
chanik höchſt wichtigen Bundamen 
talgefees ift auf verſchiedene Weir 
bewiefen worden, je nachdem te 
eine oder andere Sag dabei tor 
ausgeſetzt oder benutzt worben ill. 
Man hat ſich auch mehrfach bemüht 
diefen Sag unabhängig von jallm 
anderen ſtatiſchen Lehrjägen zu be⸗ 
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weifen und ihn als Ausgangspunkt für die gefammte Mechanik Hinzuftellen. Es 
ift hier nicht der Ort dieſe Beweife alle aufzuführen, oder wohl gar einer Kritif 
zu unterwerfen ; ich verweile daber auf die Lehr- und Handbücher der reinen Me— 
chanik *); nur fo viel fei darüber noch hinzugefügt, daß diefe Beweiſe entweder 
ben Sag vom Parallelogramm der Kräfte ald erwieſen vorausfegen (Newton, 
Varignon, Poiſſon, Eytelwein), oder unabhängig von demfelben find 
(Arhimedes, De la Hire, Bernoulli, Maclaurin, Käftner). 

Das Product der jenfrecht auf den Hebel wirkenden Kraft in ihren Hebelarm, 
d.h. P><AC oder Q>< BC nennt man das ftatifhe Moment der Kraft. 
Die Gleihgewichtöbedingung ſenkrecht am Hebel wirfender Kräfte befteht demnach 
in der Gleichheit der flatifchen Kraftmomente zu beiden Seiten des Unters 
flügungspunftes. 

Das gleiche Gefeg gilt auch für den Winfelhebel, wenn die Kräfte ſenk— 
seht gegen die Hebelarme wirken. 

Mirken aber die Kräfte P u. Q (Big. I. oder IL.) in fhiefen Richtungen 
gegen die Hebelarme CA und CB, fo fälle man vom Unterflügungspunfte C auf 
die Richtungen die Perpendikel CA’ u. CB’ und betrachte die ſe als die Arme 





eines Winkelhebels. Das Gleichgewicht zwiſchen P u. Q findet dann ftatt, wenn 
wieder 


P:Q == CB’: CA’ 
oder PXCA—=NX CB if. 


*) Außer mehreren anderen erwähnenswerthen Schriften feien nur genannt: Archi- 
medes de aequiponderantibus, überfegt v. E. Nizze. Stralfund 1824; Cartesius, 
Tractatus de Mechan, in Opp. posth. Amstel,. 1701; Newton, Prineip. Ph. Lib. 1.; 
Varignon, nouvelle mecanique ou statique. Par. 1725; Poisson, traıt@ de mecanique 
analytique; Eytelwein, Handbud der Statik feiter Körper. 1808; Brandes, Lehrbuch 
der Geſetze des Gleichgewichts und der Bewegung fehler und flüffiger Körper; Grunert, 
Statik fetter Körper. Halle 1826; Möbius, Lehrbud der Statik. Leipzig 1837; De la 
Hire, trait de mecanique. Par. 1695; Maclaurin, Account of S. Is, Newton Philo- 
soph. Discoveries B. VII., Expositio Philosophiae Newtonianae ed. Falk. Vindob, 1761. 
Lib. II. Cap. Ill.; Bernoulli, Opp. T. IV. N. 177. $.V.; Kästner, Theoria vectis et 
compositionis virium evidentius exposita. Lips. 1753; Euler, mechanica s. motus scientia 
analyt, exposita. Petrop. 1736. 
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Bezeichnet man die Winkel, melde die Kräfterichtungen pA und qB mit den 
Hebelarmen bilden, rejpect. mit « und 4, jo it CA’—=CA sin a und CR 
— CB sin P und obige Gleichgewichtsbedingung geht über in 

PxXCAsina=0xX CR sin 4 

Die Broducte PIXCA, QM CB’ oterPxXCAsina, O>XXCBsinf 
nennt man Bei jchiefwinflig wirkenden Kräften gleichfall® die ſtatiſchen Ro— 
mente. Mac diefer allgemeineren Bedeutung von Kraftmoment ift demnach die 
Gleichheit der ſtatiſchen Momente der am Hebel in irgend welden 
Richtungen wirkenden Kräfte die allgemeine Gleichgewidtsbedingung der 
jelben. 

Wirt B (Big. 1. S. 708) nach B’ um den Punft C bewegt, fo gebt A mad 
A’; denft man ſich nun Gleichgewicht am Hebel, jo müſſen beide Bewegungen ald 
einander entgegengefett fib aufheben, und die an B u. A wirfenden Kräfte müſſen 
fo beichaffen fein, daß die Xeiftung einer jeden von der ber anderen aufgehoben 
wird. Die Leiflung einer Kraft ift aber dad Product derielben in den Weg, 
welden fie zurüdgelegt hat, für unfern Ball alio P>< AA’ und QO X BE. 
Für den Gleihgewictszuftend muß alfo fein P><XAA'—= Q><BBR’, oder weil 
AA: BB’ —=AC:BC iſt, 

PXLAC=-ONXBEC, ; 
wie oben angeführt worden if. Dieſes ift im Wejentlichen der Beweis des Cat⸗ 
teſius— 

In der Gleichgewichtsbedingung am einem phyſiſchen Hebel muß num bie 
für den matbematijchen mit enthalten fein; aufierdem ift aber noch die Maffe dei 
eriteren im Betracht zu zichen. Zu dieſem Ende betrachtet man den phyſiſchen 
Hebel erft ald einen mathematischen und berechnet für denielben die ſtatiſchen No 
mente. Mennt man die Längen beider Hebelarme L u. L‘, die daran fenkredt 
wirfenden Kräfte P u. P‘, jo find LP u. L’P‘ die Momente. Man beftimmt mun 
den Schwerpunft jedes Hebelarmes fo wie feine Entfernung |, I’ vom lnter 
flügungepunfte und multiplicirt diefelbe in dag Gewicht G, G‘ des betreffenden 
Hebelarmes, dad man im Schwerpunfte vereinigt denft. Jedes dieier Produk 
16, 1’6° addirt man endlich zu dem zugehörigen Kraftınomente und es finde 
Gleichgewicht ftatt, wenn diefe Summen einander gleicy find, oder wenn LP +16 
== L'P' + 1° 6° ift. Witzſchel. 

Heber, anatomiſcher, iſt ein von Wolf *) erfundener Apparat, um bie 
Geſetze des hydroſtatiſchen Druckes der Flüſſigkeiten zu beſtätigen. 

ABCD auf umſtehender Big. I. iſt ein chlindriſches, blechernes, oben offene 
Gefäß, deſſen Rand CD nach außen umgebogen ift, um eine thierifche Blait 
bequemer darüber ſpannen und befefligen zu fönnen. Ueber dein Boden AB erhebt 
ſich feltwärts eine mehrere Ruß hohe Röhre EF, welde bei F mit einem Xrichter 
verfeben fein fann. Gicht man bei F Waffer in die Röhre FE und das Gefäh 
ABCD, jo übt dies auf Die Luft im Gefüße einen Druck aus, Durch welchen bie 
Blaſe aufgetrieben wird. 


Durch den bedeutenden Drud, welcher in dieſem Falle entwickelt wird, wer 
dem alle Häute umd Gefäße der Blaje jo aus einander getrieben, daß man ihre 





) Elementa Mathes, Hydrost. Cap. II. $. 82. 
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Structur ſehr Teicht wahrnehmen kann, Wolf nannte deshalb diefen Apparat, 
welcher kein Heber im gewöhnlidhen Sinne ift, einen aunatomiſchen Geber. 
Die Größe des erzeugten Drudes lehrt folgende 
I, Betrahtung. Geſetzt das Gefäß ABCD babe die 
Größe ABHG, jo würde, nachdem der ganze Apparat 
mit Wafler gefüllt wäre, die Wafjerfäule EF in der 
engeren Röhre einer Waflerfäule ABHG in ter wei- 
teren das Gleichgewicht halten, oder eine ſolche Wafler- 
mafle tragen. Auf der Schicht CD laſtet demmach 
eigentlich das Gewicht der Waflermaffe in CDGH, 
und da Drudf und Gegendrud gleich jein muß, jo wird 
die Blaſe, weil der Gegendrudf wegfällt, weldyen bie 
Waffermaffe in CDGH von oben nad) unten ausgeübt 
haben würde, durd den eben jo flarfen, nun einjeie 
tigen Druck von unten nad oben aufgetrieben. Da 
ein preußifcher Gubiffuß Waller 66 Pfund wiegt, jo 
würde, wenn der Querfchnitt des Gefäßes bei CD einen 
Duadratfuß betrüge, bereitd ein Drud von 330 Pfr. 
oder 3 Gentnern auf die Blafe ausgeübt werten, falls 
die Flüffigkeit im engen Rohre EF nur 5 Fuß hoch 
über CD ftände. H. €. 
Heber, gekrümmter, (lat. Sipho; franz. Siphon; engl. Siphon or Syphon) 
beißt eine unter einem beliebigen Winkel an einer Stelle umgebogene gläjerne ober 
metallene an beiden Enden offene Röhre. Jeder Theil der Möhre, von ber 
j Biegung an gerechnet, heißt ein 
Schenfel des Hebers; es find 
died aljo in nebenftehender Bigur ab 
und be. 

Denken wir und den Geber abe 
mit dem einen Scenfel ab in ein 
mit Flüffigkeit, z. B. Wafler, ges 
füllte® Gefäß A geienft und auf 
irgend eine Weife, 3. B. durch Sau— 
gen bei e, mit derfelben Blüffigkeit 
gefüllt ; fo wird die Flüſſigkeit im 
Heber entweder ftehen bleiben, oder 
in das Gefäß zurüd fließen, oder 
aus der Mündung, alfo bei c, her— 
ausfließen. Welder von diefen drei Fällen eintritt, hängt von der Rage der Deff- 
nung e in Bezug zu der Oberfläde de der Flüjfigkeit im Gefäße A ab, und zwar 
tritt der erfte Ball ein, wenn beide in derſelben Sorigontalen liegen ; der zweite, 
wenn die Oeffnung des äußeren Schenfeld höher, und der dritte, wenn diefelbe 
tiefer liegt, als die Flüſſigkeitsoberfläche im Gefäße. 

Die Urſache diefer Erſcheinungen haben wir zu fuchen in dem Verhältniſſe 
des auf die Oberflähe de und auf die Mündung e wirfenden Luftdruckes und des 
dieſem entgegenwirfenden hydroſtatiſchen Drudes der die Heberfchenfel erfüllenden 
FKlüfftgkeitäfäulen d‘’b und be. 
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Es jet der Heber, um von einer ganz beftimmten Flüſſigkeit auszugeben, mit 
Waſſer gefüllt, jo fucht der auf c wirkende Luftdruck das Wafler in dem Heber in 
der Richtung cha hin zu bewegen, und ein gleiches Beftreben äußert der Auftdrud 
auf der Oberfläche, jedoch in der entgegengefegten Richtung abc. DBerlängern wir 
nun die durch die Oberfläche de gehende Horizontale bis zu dem äußeren Schenkel, 
bis c’, legen durch die Mündung des äußeren Schenfels, aljo durch c, ebenfalls eine 
Horizontale eg. und fällen von der Biegung b eine Berticale bfg, fo ſehen bie bei⸗ 
den Wafjerfäulen bd’ und be’ der Luft einen gleichen Drud entgegen, da fie eine 
gleiche Höhe haben, nämlich bf, der hydroſtatiſche Druck aber von diefer abhängig 
it. Da nun der leere Heber in die Flüffigkeit getaucht fich von felbft bis d’ füllen 
würde, und bei c’ und d’ ein gleich ftarfer Luftdruck flattfindet, fo wird die Dife 
renz zwifchen dem Luftdrucke bei c’ und dem bydroftatifchen Drude von be‘ chen 
fo groß fein, als die Differenz zwifchen dem Luftdrucke bei d’ und dem hyodroſta 
tiihen Drude von bd‘; es werden ſich alfo die nach der Richtung c’bd’ und d’be‘ 
drüdenden Kräfte das Gleichgewicht halten, d. h. die Flüſſigkeit muß in dem Hebet 
rubig ftehen bleiben, jobald die äußere Mündung bei c’, d. h. mit der Oberfläk 
im Gefäße in derfelben Horizontalen liegt. 

Liegt, wie im zweiten Falle angenommen ift, die äußere Mündung oberbali 
c’, fo ift der hydroſtatiſche Drud von bd’ größer ald der von der Flüjfigkeitöjäul: 
im äußeren Schenfel, da ihre Höhe Feiner ald bf if. Die vorher angegeben 
Differenz ift mithin auf Seite des äußeren Schenfeld die größere, es wirkt dat 
in der Richtung cha ein flärferer Drud ald in der entgegengefegten abc, und di 
Flüffigkeit wird deshalb in dad Gefäß zurüdgedrängt. 

Iſt endlich die Höhe der äußeren Flüſſigkeitsſäule größer ald bf, d. h. liest 
die Mündung des äußeren Schenkels tiefer als die Oberfläche im Gefäße, fo üb: 
wiegt der Drud von innen nah außen und bie Flüffigkeit muß aus ber Außer 
Mündung des Heberd audfliegen, wie e8 im dritten Balle lautet. 

In den beiden Iegten Fällen ift zwar der Luftdrud an der äußeren Mündung 
von dem auf der Oberfläche im Gefäße verſchieden, jedoch beträgt Dies nur wenig 
da der Höhenunterfchied unbedeutend ift, jo daß man wohl befugt fein darf, Glcid- 
heit de8 Drudes anzunehmen. 

Gin wejentliher Punkt bei dem Geber ift die Rage der Heberbeugung übe 
der Oberfläche der Blüffigfeit. Die Flüſſigkeitsſäule bd’ im inneren Schenk! 
wird gehalten und gehoben von dem Luftdrucke, folglich darf die verticale re 
bung bf der Beugung über die Flüffigkeitsoberfläche die Höhe nicht überfchreilm. 
bis zu welcher die Blüffigfeit durch den Drud der Luft im leeren Raume ep» 
gehoben werden kann, eine Höhe, welche für Waller 32 Par. F. und für Dad 
fllber 28 Zoll beträgt und überhaupt von dem fpecifiihen Gewichte der Klüfflgkei 
abhängig ift *). Erreicht die Erhebung der Beugung noch nicht die Drudhäk 
der Luft und erfolgt, wie im zweiten und dritten der oben aufgeftellten Bü 
Bewegung der Flüffigkeit im Heber; fo muß die Flüffigkeit des einen Schenkel 
der im anderen auöfliegenden folgen, weil fonft bei der Beugung ein luftleem 
Raum entftehen würde, der Luftdruck diefen aber fortwährend ausfüllt, indem a 
die Flüſſigkeit im nachfolgenden Schenkel empor drüdt. 


Fi PR, Bergl. Art. Barometer. Bd. 1. ©. 658 und Art. Atmofphäre B.! 
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Man kann alſo die Slüfftgkeit nur über eine Höhe hinweg heben, welche bie 
Druckhöhe für dieſe Flüſſtgkeit noch nicht erreicht. Durch einen Geber eine Flüſſig⸗ 
keit nad einem höher gelegenen Orte zu ſchaffen, ift unmöglich, da, wenn die 
Flüſſigkeit nicht in das Gefäß zurüdfließen foll, die Äußere Mimdung des Hebers 
umter dem Niveau der Flüſſigkeit im Gefäße liegen muß. 

Daß der Drud der Luft der Grund der Erfcheimmgen am Geber ſei, gebt 
and einem von Parrot *) angegebenen Erperimente hervor. Verſchließt man 
das Gefäß A (Big. 1.) Luftdicht mit einem Deckel, fo daß nur die Definung e 
der Auft den Zugang in das Gefäß geftattet, jo wird der Heber ach fließen, fo 
lange e geöffner bleibt. Verſchließt man jedoch e luftdicht mit einem Korke, fo 
tritt alsbald eine Verdimnung der Luft im Gefäße A oberhalb des Waflers ein, 

und diefe hat zur Folge, daß Die Äußere atmofphärifche Luft, 
I: da der Gegendrud im Gefäße vermindert ift, die ganze Waffer« 
jaule be zu tragen im Stande if. Oder, — nach unjerer 
obigen Darftellung —, es wird zwar anfangs die Differenz aus 
dem Auftdrude über mm und dem bydroftatiichen Drude der 
Säule em größer fein, ald die aus dem Luftdrude bei b und 
der Säule he; da aber die Differenz auf der Außenjeite unges 
ändert bleibt, die auf der Innenfeite ſich jedoch verkleinert wegen 
der Abnahme des Luftdruckes und zugleid der Höhenzunahme 
von cm, jo wird endlich Gleichheit Der beiden Differenzen ein» 
treten und der Geber zu laufen aufhören. Der Geber bleibt 
alſo ſtill ftehen, nachdem e verjchloffen worden, und wenn man abwedielnd e 
Öffnet und ſchließt, To fließt und ſteht auch abwechſelnd der Heber. 


Im luftleeren Raume muß der Heber natürlih zu fließen aufhören; es ift 
jedoch ſchwierig mittelft der Luftpumpe durch den Verfuch dies nachzuweiſen; denn 
da man hier nur Heber vom geringer Länge anwenden kann, eine vollftändige Aus- 
leerung der Luft mittelft der Luftpumpe auch nicht möglich ift, fondern nur eine 

Verdiinnung derfelben, jo wird auch ein merklich verrin- 

I. gerter Luftdruck noch hinreichen den Heber in Thätigkeit zu 

erhalten. Man kann indeſſen den Verfuh nah Munde**) 
auf folgende Weiſe anftellen: 

Auf dem Teller der Kuftpumpe unter der Gampane 
A (Big. N.) befindet fih ein etwa 14 bis 16 Zoll hohes 
Gylinderglas in den melfingenen Ring ii binabgedrüdt, 
welcher auf dem Boden des meljingenen cylindriſchen Ge— 
fäßes dd feftgelöthet ift. Der Inhalt des Glaſes C und 
des Gefäßes dd müflen einander mit einem Fleinen Ueber— 
ſchuſſe des legteren gleich fein, damit das Waſſer nidyt über 
den Rand des Gefäßes fteige. Das Glas hat oben eine 
metallene Baflung von etwa 4 Boll Höhe, durd welche 
der gläferne Geber ach geſteckt und in der Deffnung dann 
verfittet it. Der fo vorgerichtete Apparat wird auf den 








) Grundriß der theoretifchen Phnfif. Bd. I. S. 378. 
—Gehler“s phyſ. Woͤrterb. N. B. Br. V. ©. 133, 
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Teller der Luftpumpe geftellt, das Glas C mit Waffer gefüllt, die Campane dar: 
über geftürzt, mit dem Dedel gh oben geſchloſſen, durch welden im einer Reder- 
büchje ein Draht k herabgeht, um einen Kork oder ein Stüd Holz n zu tragen. 
Iſt dann das erforderlihe Bacuum bergeftellt, jo drüdt man den Kork n in du 
Waſſer des Glaſes hinab, der Heber läuft über und fängt am zu fließen, bid er 
ftill fteht, wenn das Niveau mm jo weit gefunfen ift, daß die Waflerjäule in tem 
inneren Schenfel von c abwärts eine größere Höhe erreicht hat, als welde tem 
Drude der unter der Gampane nody befindlichen Luft zugebört. Läßt man cin 
geringe Quantität Luft unter die Gampane, jo fängt er abermals am zu fliehen, 
bis er wieder fill fteht, und beide Schenkel bilden zwei in ein gemeinicaftlid« 
Vacuum übergehende ganz eigentlice abgefürzte Wafjerbarometer, in welder Si: 
ficht diefe Conftruction vorzüglich belehrend ift. 


Gewöhnlich ift der ausfließende, äußere Schenkel des Heberd länger, ald in 
andere; nad der Theorie braucht dies jedoch nicht der Ball zu fein, nur it 
praftifcher, da man alddann um fo leichter der äußeren Mündung eine möglidt 
tiefe Lage geben Fann. 

Die Ausflußgeihwindigfeit wird um jo größer jein, je größer die Habe 
differenz der äußeren Mündung und des Niveaus im Inneren ift, da dann de 
Drud von innen nad) außen um jo mehr überwiegt. Mit finfendem Niveau mu 
folglich die Ausflußgeihwindigfeit abnehmen. Um eine gleich bleibende Austr 
geihwindigfeit zu erlangen, kann man auf der Oberfläche mm den hohlen Ku 
BB ſchwimmen laffen, durch eine Deffnung in bdemjelben den einen Sheak 
a des Hebers ſtecken, während der andere Schenkel üte 
den Rand des Gefäßes hinausgeht. Der Kranz B} 
welcher ſolchergeſtalt auf der Flüſſigkeit ſchwimmt, ak 
nun mit dem Niveau derfelben herab, der Heber bla 
fortwährend gleih tief in die Flüſſigkeit eingeient 
und die Gejchwindigfeit des Abfließens bleibt une 
ändert. 


Reicht bei einem Heber die innere Mündung i 
zu dem Boden ded Gefäße und die äußere nod Ni 
unter denjelben, jo kann das Gefäß durch den He 
völlig entleert werden. Gebt die innere Mündung nid 
jo weit herab, fo erfolgt die Entleerung nur fo mi 
als dieſe Mündung reicht, wobei alddann alle in im 
Heber befindliche Fluͤſſigkeit durch den äußeren Scent: 
ausfließt. 

Die Füllung des Hebers geſchieht bei ſonſt w 
ſchaäͤdlichen Flüſſigkeiten gewöhnlich durch Saugen. Um died Saugen begws 
ausführen zu können, oder um zu verhindern, daß dabei von der Flüſſigkeit em 
in den Mund gelangt, bedient man fid) des jogenannten doppelten Hebert, 
(f. umftehende Fig. I.) wo db eine Röhre ift, welche nur dazu beftimmt ift, dur 
Saugen an d den Heber ach in Thätigkeit zu jegen. Man faugt bei d, währe 
man mit dem Finger oder durch einen befonderd angebradhten Hahn die Müntum 
b verichließt, bis cb von Flüſſigkeit erfüllt il. Wird nad erfolgter Füllung di 
Mündung b geöffnet, jo beginnt die Wirkung des Heberd. Bringt man uni 
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halb d eine Glaskugel an, fo bemerkt man das Steigen der Blüffigfeit in bd, 
und kann mit dem Saugen aufhören, ehe diejelbe bi8 zum Munde gelangt. 

Eine Abänderung diefed Hebers trägt bei d einen Trichter, in weldem Balle, 
anftatt zu faugen, fo viel Blüffigkeit durch den Trichter eingefüllt wird, big ſich der 
Heber gefüllt hat. 

Das Saugen fann man auch dadurd umgehen, dag man ihn mit der Beu- 
gung abwärts fo hält, daß die beiden Mündungen in einer Horizontalen liegen, 
In diefer Lage füllt man ihn mit der Flüſſigkeit an, verichließt hierauf die nad 
augen kommende Mündung mit dem Finger, fehrt den Heber um und bringt den 
inneren Schenfel in dad Gefäß. Der Heber füngt jofort an zu fliegen, wenn ber 
Binger von der äußeren Mündung weggezogen wird. Bei Hebern mit etwas weis. 
tem Durchmeffer bringt man zwedmäßig in der Mündung des inneren Scenfels 
eine ih nach innen öffnende Klappe an, um durch deren Verſchluß eine Theilung 
der Blüffigfeitöfäule in dem fonft offenen Schenkel beim Umfehren des Hebers zu 
verhindern. 

Bon den mannichfahen Methoden, die Füllung ded Hebers zu bewerfftelligen, 
verdienen folgende eine Erwähnung. Bunten *) fchlägt dor, den längeren 
Schenkel an einer Stelle nicht weit unter der Piegung zu einer Kugel aufzublajen 
(. Fig. II.), diefe und einen Theil des Schenfeld mit Klüffigfeit zu füllen, den 
Heber umzufehren und den fürzeren Schenfel in das erfüllte Gefäß zu fenfen. Die 
herabfließende größere Menge der Klüffigkeit in der Kugel wird den längeren He— 
berarm füllen und das Fliegen bewirken, während fte ſelbſt fih ohne Nachtheil mit 





Luft füllt. — Bon Hempel**) ift folgender Vorichlag. Der kürzere Schentel 
a (f. Fig. II.) wird in die gefrümmte Röhre g gefteckt und dann in die Flüſſigkeit 
berabgefenft. Hierauf gieft man Flüfftgfeit in den Trichter d, bis fich aud der 
längere Schenfel gefüllt hat, zieht dann das Ende a des kürzeren Schenkels aus 





*) Journ. de Pharmac. 1824. Avril. p. 189; Edinb. Journ. of Science. No, 11. 
p. 343, Gehler’s Wörterb. N. B. Bo. V. ©. 125. 

) Journ. de |Pharmac. 1824. Avril. p. 189; Edinb. Journ. of Science, No, 11, 
pP. 343. WBehler’s Wörterb. N. B. Bd. V. ©. 125. 
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der Röhre g und der Heber wird fließen. — Eine dem doppelten Geber ähnliche 
Eonftruction beihreibt Baumgartner *). Der längere Schenkel des Hebert 
ach (Big. I.) wird bei b wieder umgebogen, umd die lange Röhre bg entigt 
oben in einem Trichter, in der Biegung bei b aber befindet ſich ein kleines Loch. 
Letzteres wird mit dem Finger geichloffen und in g Flüſſigkeit gegoflen, bis Diele 
bis an c hinauffteigt; dann wird die Deffnung bei b geöffnet und ber Heber bes 
ginnt zu fließen. 

Auch braucht man nur bei dem einfachen Heber einen Hahn bei der Beugung 
anzubringen, auf welchen ſich ein Trichter fegen läßt, durd welchen man alddann 
den Heber füllt. 

In allen den Bällen, in weldyen e8 nicht darauf ankommt, daß die Blüffigkeit 
innerhalb des Gefäßes in geringe Bewegung gefeßt wird, ift der fogenannte 
Ventilheber anwendbar **), Der Heber ach (Fig. II.) ift auf gewöhnliche 
Art gebogen, am kürzeren Scenfel a aber mit einen Fleinen Gefäße verſehen, auf 
beflen Boden ein gewöhnliches Klappenventil ſich befindet, welches jehr leicht be» 
weglich fein muß. Wenn diejed Ende unter dad Niveau der Blüffigfeit a’a’ geſenkt 
wird, fo füllt ſich daffelbe mit einem Theile der Klüffigkeit, und wird dann ber 
Heber fioßweife auf und nieder bewegt, fo hebt ſich die Blüjfigkeit immer mebr in 
dem Schenkel, weil das Bentil fein Zurüdfließen geftattet, fteigt über den hödhften 
Punft der Krümmung bei c hinaus, und der Heber fängt mit Hülfe einiger Ne 
gung an zu fließen. 

Der Methode ded Saugend gerade entgegengefegt ift die de8 Einblaſené 
von Luft. ach (Big. II.) ift ein gewöhnlicher Geber, welder aber von a nad d 





wieber aufwaͤrts gebogen ift. Bei a unten befindet fi eine Fleine Deffnung, burd 
welche die beiden Schenkel bei a mit der Blünfigfeit bis zum Niveau derfelben 
im Gefäße fich füllen. Wenn man nad der Ginjenfung bei d bläft, jo wird bir 


er — für Phyſ. und Math. Wien 1826. Br. 1. S. 70. Gchler’s Wörterb. 
u —— method. T. IV. p. 584. 
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Säule der Flüfftgkeit m am durch die Fleine Oeffnung nicht fo jchmell entweichen 
können, fondern über c binausgetrieben werden, und wenn fie lang genug ift, wird 
der Heber zu fließen beginnen, 

Auch kann man das Füllen auf folgende Weife zu Stande bringen. Man 
führt den fürzeren Schenfel lufrdicht durch einen Pfropfen, der von einer ſolchen 
Größe ift, daß er die Deffnung des Gefäßes und zwar luftdicht zu verſchließen 
vermag. Bringt man nun durch denjelben Propfen oder an einer anderen Stelle 
des Gefäßes eine nur eben in das Gefäß bineinragende beiderfeitd offene Röhre 
luftdicht an und bläft durch diefe, fo wird dur den im Inneren des Gefäßes ver- 
Rärften Luftdrud die Slüffigkeit in dem Geber emporfteigen und ihn füllen. 


Einen Heber, der aus einer fehr engen Röhre gebildet ift, kann man zum 
liegen bringen, wenn man nur den langen Schenkel mit Flüffigkeit anfüllt, und 
diefen,, jobald der kurze Schenfel eingetaucht ift, fließen 
J. läßt, vorausgeſetzt daß jener Schenkel lang genug iſt. 
Es ift died ein Capillarheber. Haben beide Schenfel 
gleihen Durchmeſſer, jo muß der Äußere Schenkel, falls 
der Heber fließen joll, eine Länge haben, welche die um 
die Länge der Beugung vermehrte Doppelte Länge des 
inneren Schenkels noch übertrifft. (Bergl. Art, Haar» 

. röbrdenwirfung.) 

Ein aus einer nicht capillaren Röhre beftehender 
Heber fann, ohne ganz mit Flüſſigkeit gefüllt zu fein, 
zum Fließen nebracht werden, jobald die eingeſchloſſene 
Luft eine Erpanflofraft befist, welche um die Höhe des 
inneren Schenkels geringer ift, als die der atmojphäri« 
ihen Luft. Man führe, um died zu erreichen, den 
Scenfel abe (Big. 1.) in das weitere, oben durch einen 
Pfropfen d verſchließbare Gefäß de, fülle dies durch die 

. Deffnung d und, nadıdem dieſe wieder verichloflen ifl, 
jege man den Schenkel ab in die Flüſſigkeit und laffe 
bei e auäfließen. Da ſich die Luft in de verdünnt, jo 
fteigt die Blüffigfeit in ab empor und füllt bei c in das 

- Gefäß de herab. 

Wo man oft Säuren umzufüllen bat, 3.2. in 
Schwefelfäurefabrifen, bedient man ſich eines Hebers, 
welcher ſtets gefüllt bleibt. Beide Schenfel find gleidy 
lang und unten wieder feitwärtd und aufwärts gebogen 
zu gleicher Höhe. Iſt der Heber einmal gefüllt, jo bleis 
ben beide Säulen im Gleihgewidte, Da der Drud auf 
beide Oeffnungen a und b (Fig. 11.) gleich ift; taucht 
man aber einen Schenkel in ein Gefäß mit derfelben 
Flüſſigkeit, jo beginnt die Flüſſigkeit aus dem anderen 
abzufließen,, weil nun der eingetauchte Schenkel gewifler- 

maßen eine Abkürzung erlitten hat und der Drud nah außen ſtärker ift, ale 

nah innen. Dergleichen Geber werden von Dlei angefertigt, damit fie von der 

Säure nicht jo leicht angegriffen werden, 
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Dieſe Einrichtung ift eigentlich nichts anderes, als der ſogenannte Reifel’ide 
oder Würtemberg' ſche Heber, der zuerft ald eine Widerlegung ber richtigen 
Theorie ded Hebers aufgeftellt wurde *). 

Der Heber ift jchon jehr lange befannt. Schon Heron von Aleran- 
brien bat denjelben gefannt und die Einrichtung mandherlei befannter Kunftwerfe 
auf denfelben gegründet **). 

Bon den Anwendungen des Hebers, die zum Theil nur Spielereien find, 
erwähnen wir nur die wichtigeren. 


Biegt man das untere Ende des möglichft langen äußeren Heberſchenkelt 
wieder aufwärts um und zieht Died Ende in eine feine Spige aus, fo wird durd 
die Definung derfelben die lüfftgkeit wieder in die Höhe getrieben, jo du 
man eine Art Springbrunnen erbält. Gin derartiger Geber heißt ein Spring: 
heber. — Umgiebt man die Mündung eines ſolchen Heberd mit einem verticalen 
oder horizontalen Ringe, welcher mehrere feine Löcher hat, aus weldyen aldbann 
die Flüſſigkeit hervorfprudelt, jo erhält man den Sonnenheber. 

Der unterbrodhene Heber wird nah Munde ***) am beften auf fol 
gende Weiſe conftruirt. 


Der gläferne Eylinder AB, weldyer am beften bei B mit einem Buße berieben 
wird, um ihn darauf zu ftellen, hat unten eine meffingene Baffung nm, welde in 
der Mitte durchbohrt ift, um das eingeihrobene, bei e in ein 
Spige zulaufende Rohr ae aufzunehmen. Ehe diejed einge 
fchroben wird, muß zuvor das zweite, ungleich längere und bei 
d gebogene Rohr db gleichfalld eingeichraubt fein, indem bieiel 
Einſchrauben der unbeholfenen Länge wegen auf allen Ball befler 
ift, ald das Feftlöthen deffelben. Iſt das Rohr dh feft, jo gieht 
man dur die Deffnung des herausgenonmenen Rohres ae etw 
ein gemeined Trinkglas voll Wafler in den Cylinder, ſchraubt 
das Rohr ae ein, fehrt den Heber um, fo daß das Mohr aein 
das Waſſergefäß D gefenft if. Das Wafler im Cylinder flrft 
dur das Mohr db herab, und der Heber fängt an zu ſpringen 
diefes aber dauert fo lange, als der Verluft des durch das Robt 
db abfließenden Waſſers durd das aus ter Deffnung e form 
gende wieder erjegt wird. Die Ericeinung ift übrigend gan 
einfach durch die Ränge des Schenfeld db bedingt. Denktiman 
fich nämlich die Springröhre e bid an das Ende des Eyfinben 
verlängert, dort wieder umgebogen und bis in die Oeffnung de 
anderen Schenfeld db zurüdgeführt, jo würden die WBajferfät 
in beiden Schenfeln über dem Niveau mm ſich das Gleichgemikt 
“halten, die in dem Ende des langen Schenkels unter mil) 
befindliche aber durch die ihrer Höhe proportionale Fallgefhwindigfeit eine Dice 
legteren gleichfalls proportionale Gejchwindigfeit des liegend in jenen abe 





*) Sipho Wirtembergicus per majora experimenta firmatus. Stuttgard. 1690. 
°*) Heronis Alex. Spiritualium Liber, a Federico Commandino Urbinate ex Graeco 
Latinum conversus. Amsterd. 1680. Graece Paris. 1593. 
7 A. a. O. S. 128. 
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Theilen der Schenkel erzeugen, und werden dann diefe weggenommen , fo muß das 
Wafler aus e zu einer diejer Gejchwindigfeit proportionalen Höhe fpringen, 
welche durch die etwas verminderte Dichtigkeit der Luft im Cylinder und den hier- 
nad etwas geringeren Widerftand derjelben gegen den Waſſerſtrahl noch um eine 
Kleinigkeit vermehrt werden wird. 


Eine intereffante Spielerei ift no der Vexirbecher. Er kann geformt 
fein wie beiftehente Big. I. A ift ein Gefäß, weldes bei a eine Oeffnung bat, 
in die eine wie ach geftaltete Röhre, die äußerlich den 
l. Handgriff vorſtellt, mündet, bei b ift die Röhre offen und 
ihr obered Ende fteht in gleicher Höhe mit dem Rante 
von A. Füllt man den Becher mit Wafler bis nahe an 
den Rand, fo füllt fich gleichzeitig auch der Heber ach, 
und fo wie durd weiteres Füllen oder eine Neigung das 
Waſſer bid zum Rande des Gefähes ſich erhebt, jo ergießt 
ſich ſogleich der Geber ach, und leert den Becher ganz aus. 
Da fo das Waſſer dem Trinfenden vor dem Munde entzogen 
wird, jo hat man die Vorridhtung (nad) der Sage von 
Zantalus) auch den fünftliden Tantalus genannt. Schon Heron fannte 
die Vorrichtung unter dem Namen ded Diabetes. Sie kann übrigens, wie in 
der Natur der Sache liegt, mannichfaltig anders gefaltet fein. 


Im Maſchinenweſen hat man wenig Anwendung vom Heber gemadt. Xeus 
pold *) giebt folgende Mafchine an, mittelft des Hebers Waffer in die Höhe 
zu fördern, weldesd dem erjten Anſcheine nah mit dem Weſen des Hebers im 
Widerfpruche zu flehen fcheint. 

Die Steigröhre CE flieht in dem offenen mit Waffer gefüllten Gefäße AB 
(Big. II.), und ift oben in das luftdichte Gefäß FG hinein geleitet. Dem erfteren 
Gefäße AB gegenüber wird ein anderes gleichfalls mit Wafler gefülltes Gefäß KL 

angebracht, welches mit dem Gefäße FG durch die 

I, Nöhre HJ verbunden, übrigens aber gegen das Eins 

dringen der äußeren Luft jorgfältig verwahrt iſt. 
Am Boden deflelben ift die mit dem Hahne O vers 
jehene Röhre MN angebradyt, welde tiefer herab» 
gehen muß, als die untere Deffnung der Steig- 
röhre C. Wird der Hahn O geöffnet, jo läuft das 
Waſſer aus dem Gefäße KL dur die Röhre MN 
ab, weldye bei größerer Weite in ein Behältnif mit 
Waſſer münden muß, um das Aufteigen der Luft 
neben dem berabfliegenden Waffer zu verhüten. Die 
Luft in HJ, FG und EC breitet fidh in den Raum 
des vom Waffer entleerten Gefäßed KL aus, wird 
perbünnter, und der Drud der äußeren Luft treibt 
das Wafler aus dem Gefäße AB durd das Rohr CE 
in das Gefäß FG. Wenn der Behälter AB einen 
beftändigen Zufluß hat, fo fann man zwiſchen AB 








*) Theatr, mach. Hydraul. T. I. $. 12, 
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und KL eine Verbindung durch eine Röhre mit dem Hahne P machen, und zugleich 
an FG eine Ablaufröhre mit den Hahne Q anbringen. Wird dann P und Q ge 
öffnet, O aber verjchloflen, fo füllı fih KL mit Wafler, die Luft entweidt durd 
Haus Q, bis KL gefüllt ik, dann wird P und Q verfchlofien, O dagegen ge 
öffnet und das Waſſer fteigt durch CE in das Gefäß FG. Diefes Verfahren lißt 
fi wiederholen, und da bei dem zweiten Definen der Hähne P und Q nad dem 
Verſchließen von O Waffer ftatt Luft aus dem Hahne Q fliegt,. fo wird demnädi 
jedesmal das Wafler von A bis Q gehoben, und wenn das bis dahin gehobene 
Wafler zu einer zweiten ähnlichen Vorrichtung benugt wird, jo kann man hiernad 
durdy Verbindung mehrerer folder Borrihtungen das Waſſer zu beliebigen Höhen 
fördern, Die Steigröhre GE muß indeh viel unter 32 F. hod fein, da das 
Gefäß FG nie luftleer wird. Wird z. B. die Luft in CE, FG und HJ durd dat 
Auslaufen des Waflerd aus KL bis zur Hälfte verdünnt, für welden Ball der 
Eubitinhalt der Röhren CE und HJ nebſt dem des Gefäßes FG dem des Behälters 
KL glei) jein muß, jo wird die Luft zur Hälfte der atmoſphäriſchen Dichrigteit 
verdünnt, und die Länge von CE darf 16 F. nicht überſteigen. Nach Feupold 
joll daher der Gubifinhalt von KL doppelt fo groß als von FG jein. Um vie 
Maſchine im Großen anzuwenden, ift eine Vorrichtung zum Deffnen und Ber 
fchließen der Hähne erforderlich. Schott *) beichreibt eine ſolche Maſchine, durd 
welde Jeremias Mitz, ein Einwohner von Bafel das Waſſer in feinem Hauk 
in einen erhabenen Behälter leitete. Leupold giebt eine ähnliche Einrichtung an, 
welche ſich von diejer blos durdy den Mechanismus zur Ocffnung der Hähne unter 
fcheidet; auch zeigt er, eben wie Wolf**), auf welche Weife mehrere foldhe unter 
brochene Heber zu verbinden find, um das Waffer auf größere Höhen zu leiten 

Wegen einer Anwendung des Hebers bei der Waflerheizung, Bowler? 
Thermofiphon, vergl. Art. Heizung Aid. 
Heißwaſſerheizung C. 

Bei chemiſchen Arbeiten kommt es zumeilm 
darauf an, daß eine zu filtrirende Flüſſigkeit nur 
tropfenweis auf das Riltrum falle, und ed wur 
jehr langweilig fein, bei dem gangen langewähren 
den Proce des Filtrirens jel6ft gegenwärtig 
zu müflen. Biſchof hat folgender“ 
apparat angegeben. Die zu filtrirende Blu 
befindet fih in einem Gefäße, im weg 
zweimal rechtwinflige gebogene Geber ach 
Das Ende des kürzeren Schenfel® Diefed Di 
in eine feine Spige ausgezogen, Der andere 
fel b reiht in eine Ipigauslaufende Glaer 
in der er durch einen Kork gl Tufrpidht Bei 
In diefe Röhre D reiht durd dem Kork me 
zweite engere Glasröhre de, welde bei ı 












*) Technica curiosa L. V. cap. 1—3. 

**) Elementa Matheseos. Hydraul, $. 79 u. 80. 
—) Schler’s phyſ. Wörterb. N. B. Bo. V. ©. 135. 
) Schweigg. Journ. Bd. XL. ©. 478, 
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offen ift. B ift das Gefäß, welches bie filtrirte Flüſſigkeit aufnehmen foll, C der 
Siltrirtrichter mit dem Filtrum, in welches die Flüſſigkeit aus A durch die Spitze 
f tröpfelt. Um den Geber in Thätigfeit zu fegen, faugt man bei d, nachdem das 
Ende a in A eingetaudht worden. Bwedmäßiger erfcheint indeſſen zu dergleichen 
Arbeiten das fogenannte Mariottifhe Gefäß, über weldes das Nähere im 
Art. Filtriren zu finden ift, 

Wenn man eine leicht von der Blüffigkeit durchdringbare Subftanz, 5. 2. 
Sließpapier, Baumwolle sc. zufammenrollt, befeuchtet und nun in Geftalt eines 
Hebers biegt, fo wirft fie auch ald ein folder. Man bedient ſich diefer Vorrich— 
tung zuweilen in der Pharmacie, um Fleine Ouantitäten Flüffigfeit aus einem 
Gefäß in ein anderes überzuführen. Die Subftanzen ziehen die Flüſſigkeiten ver- 
möge ihrer Haarröhrchenwirfung aufwärtd und leiten fle über, wenn ſie ald Heber 
gebogen werden. Schon ein Faden kann auf diefe Weife zum Heber dienen. 


In den Gefegen des Hebers ift wahrscheinlich aud der Grund zu fuchen, 
warum manche Duellen auf der Erde nur periodifch fliegen. Nehmen wir an, 
daß fih im Inneren der Erde ein Waflerbehältnig befindet, welches mittelft eines 
beberfürmigen Kanales mit dem Ausflußorte der Duelle an der Oberfläche der 
Erde in Verbindung fteht, jo daß diefer Kanal mit der äußeren Mündung niedriger 
liegt, als das Wafferbehältniß; fo wird ſich das Wafler durch den heberförmigen 
Kanal nicht eher ergiegen, ald bis daffelbe in dem Kanale über den höchſten Punkt 
zu ftehen fommt, dann aber fließt das Waffer jo lange, bis die innere Kanal- 
mündung nicht mehr durch Waffer verfchloffen if. Sammelt ſich das Waffer aufs 
Neue in dem Behälter, fo wird die Quelle wiederum zu fliegen beginnen, jobald 
die Anjanımlung bid zu der eben bezeichneten Höhe geftiegen ift, und da im Allge- 
meinen Hierzu ftetö Diefelbe Zeit erforderlich fein wird, fo muß das Ausjegen und 
Fließen Der Quelle nad) beftimmten Zeitabfchnitten erfolgen. Art. Quelle 
und über den Gzirfniger See Art, Seen. 9. € 


Heber, gerader, oder Stehheber ift eine kurze, höchſtens einige Fuß 
lange, beiderfeitd offene Röhre von Glas oder Blech, mittelft welder man aus 
Fäffern oder anderen Gefäßen Flüfftgfeiten herausholt. Die gewöhnlichen Bormen 
des Stechhebers find in den beiden Figuren kenntlich; entweder 
ift derfelbe chlindrifch oder oben mit einer größeren Erweite- 
rung verjehen. Die obere Oeffnung, neben weldyer entweter 
eine oder zwei Handhaben fidh befinden, durch welche man einen 
Finger bequem fleden kann, ift von einer ſolchen Größe, daß 
man ſie mit einem Singer bequem luftdicht verfchließen Fann ; 
die untere Deffnung ift Fleiner. Der Durchmeffer des chlin- 
drifchen Stechhebers ift fleiner, ald der eined gewöhnlichen 
Spundlodes an einem Bafle. 

Taucht man das untere Ende b in eine Flüſſigkeit, fo 
füllt fid) der Stechheber, bis die Blüffigfeit im Innern mit 
dem Niveau außerhalb glei hoch ſteht; ſaugt man außerdem 
noch an der oberen Deffnung a, fo füllt fi das Innere noch höher, ja bei fort« 
gefegtem Saugen bis an a selbft. Glaubt man eine audreihende Menge der 
Flüfftgkeit in dem Stechheber angefogen zu haben, fo verichließt man die Saug- 
Öffnung fehnell mit dem Binger und hebt den Stechheber aus der Flüſſigkeit heraus, 
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Den jo gefüllten Heber läßt man alsdann in ein anderes Gefäß ausfließen, indem 
man den Singer von der Deffnung a wegzieht. Das Ausfliefen kann man aub 
unterbreden, wenn man die obere Deffnung durd den Finger wieder verſchließt. 
Der Gebraud des Stechhebers gründet fi auf den Drud der Luft *). 
Durd) dad Saugen an a wird die Luft im Innern des Stechhebers verbimt, 
und durd den äußeren, ftärferen Luftdruck wird nun die Zlüjfigkeit jo hoch empor 
gedrüdt, bis ihr Drud fammt dem Drude der in dem Heber noch befindlicen 
Luft dem der Äußeren Luft dad Gleichgewicht hält. Sobald der Finger von der 
Deffnung a weggezogen wird, ift der Drud im Inneren um den Drud der Flü 
feitöjäule im Stechheber größer ald der äußere Drud, und die Flüſſigkei 
mithin audfließen. H. 
Hebezeng, Heblade nennt man eine auf die Geſetze des Hebels 
Borrichtung zur Hebung größerer Xaften. Die Anwendung des geh 
Hebels zu demſelben Behufe erfordert einen Kleinen Hebelarm auf Seite 
im Berhältniß zu dem Hebelarm der Kraft, fo daß die Laſt durch 
Herunterdrüden ded Armes, auf weldem die Kraft ruht, nicht jehr body 
werden fann. Bei den Hebladen ift nun die Ginrichtung fo getroffen, da 
nad) jedem Herunterdrüden des Hebels die Laſt auf der erreichten Höhe erhalten 
alsdann den Unterftügungspunft erhöhen, aufd Neue die Kraft in Wirkung jegen 
und jo durch mehrmaliges Kerunterdrüden des Armes auf Seiten der Kraft i 
Laſt zu einer größeren Höhe heben kann, als mittelft des einfachen Hebeld moy 
lid gewefen wäre. Man hat die Conftruction der Heblade je nach den bejonderm 
Bweden, zu denen man fie anzuwenden beabfichtigte, mannichfach abgeändert. 
Die fogenannte deutjche Heblade zeigt nebenftehende Figur. Auf tem Fuf 
geftelle AB jind zwei hölzerne Baden aufgerichtet, von denen die Figur nur den 
torderen D zeigt. Zwiſchen beiden Baden befintt 
fih ver Hebebaum ab, ber fich leicht zwiſchen ibm 
bewegen kann. Die Baden find mit den Lodm 
A RR a 
fchen, welde, wie die Figur zeigt, geordnet fm. 
Die Köcher in dem einen Baden müſſen gemau des 
Löchern in dem anderen Baden entjprechen. Auer 
dem hat man zwei Bolzen, welde in die Köder 
paſſen, jo daß fie nad Bebürfniß im Diefelben cin 
geſchoben und dem Hebel zum Ruhepunkte dienm 
fünnen. Das Ende des Hebeld a ift mit einch 
Hafen verjehen, woran die zu hebende Laſt befeftig 
werden fann. Zuerſt wird nun ein Bolzen in‘ 
eingeſchoben, der Hebelarm darauf gelegt, und de 
längere Arm b beruntergebrüdt, jo daß der gan 
Hebebaum die Lage a’b’ annimmt, Hierauf ſchich 
man den zweiten Bolzen in das Loch d, hebt b 
wieder empor, bis fid) der längere Arm über e’ befindet, fegt num den erften Bol 
aus e in e‘, drückt b’ wieder herab, bis der längere Arm über d‘ fteht; und jo wir 


*) Vergl. Art. Barometer. Bd. I. ©. 655 und Art. Aimoiphäre. Del 
465. 
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abwechſelnd b gefenft und gehoben, wo dann nah und nad der Hebebaum bie 
verfhiedenen Lagen ab, ab’, a”b”, ab”, .... einnimmt, bis zulegt die 
Laſt an a die gewünschte Höhe erreicht bat. Bei der 
ganzen Operation find zwei Arbeiter nöthig, einer, 
welcher den Hebebaum regiert, und ein anderer, wel- 
her die Bolzen einſteckt. Einfacher ift folgende Ein— 
richtung der Heblade, bei der nur ein Arbeiter nöthig 
if. Auf dem Fußgeſtelle AB rubt der eiferne Träger 
G, etwa 6 Zoll breit und 1 bis 2 Zoll did. An bei- 
den Seiten deflelben befinden ſich die Ginfchnitte n, 
BE und w, N ... in welche die 
Widerhaken o und o‘ eingreifen und das Herabfallen 
des Hebebaums ab hindern. Keßterer ift in der Mitte 
io eingeſchnitten, daß der eiferne Träger C durd die 
Deffnung gefteeft werden fonnte. Die Gegengewichte 
I, drücken die Widerhafen jo gegen die Ginfchnitte, 
daß fie, ohne umzufchlagen , jederzeit in diefelben ein- 
greifen. Wird alfo der Hebelarm b niedergedrüdt, 
ſo fleigt die Laſt P in die Höhe, bis der Hafen o in 
den Einſchnitt m’ eingreift, läßt man aber den Hebel» 
arm b wieder im die Höhe neben, To ſchiebt fih der Haken o’ hinauf, bis er m 
den Einfchnitt m’ einfällt, umd durch Wiederholung dieſes Verfahrens wirft diefe 
Heblade ungleich ſchneller und bequemer als die zuerft beichriebene. 
Heizung (Calefactio; chauffage ; heating, warming). 
A. Heizung im Allgemeinen. 

Die Abſicht des Heizens ift, wie auch durd den Wortitamm angedeutet wird, 
einen bo hen Temperaturgrad berborzubringen, um dadurch entweder unmittelbar 
auf einen Körper einzuwirken, 3. B. in einem Schmelzofen, bei einem Dampf- 
feffel, oder mittelbar die local erzeugte hohe Temperatur zur Erwärmung anderer 
Körper oder anderer Räume bid auf einen erwünſchten Grad zu benugen, 3. ®. 
beim Erwärmen von Wohnungen, Treibhäuſern umd dergleihen. Ohne Erwär- 
mung ift feine Heizung denkbar, wohl aber Erwärmung ohne borangegangene 
Heizung. Deshalb if die Heizung, wie das Erwärmen überhaupt, darauf ge= 
gründet, verfchwundene Wärme wieder bervorrufen und Wärmehervortretung 
ermöglichen oder Wärme frei machen zu fünnen. So lange nämlich die Wärme 
für die Sinne unwahrnehmbar ift und ſelbſt nicht auf diejenigen Inftrumente wirft, 
welche dazu dienen, diejelbe bemerkbar zu machen und zu meſſen, jo lange ift die- 
jelbe ald latente oder gebundene Wärme zu betrachten, im entgegengefeßten 
dalle ift fie frei. Es fommt aljo darauf an, gebundene Wärme frei zu machen. 
Indeffen wenn aud jede gebundene Wärme dur irgend welde Hülfsmittel frei 
zu machen möglich ift, jo find doch nicht immer die Umflände der Art, daß bie. 
frei gewordene Wärme zum Heizen ausreichend fein dürfte. Man kann daher zum 
Heizen nur diejenigen Mittel benugen, durch welche eine Höhere Temperatur 
erzeugt wird und — fann man noch Hinzufügen — beliebig lange andauernd 
erhalten werden kann. 

Wärme fann dar mancherlei Mittel hervorgebracht werben: durch das 
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Sonnenlicht, durh bie Compreſſion gewifler Subflangen, burd den | 
Stoß, durch die Reibung, durch Eleftricität, burh Aggregatt- | 
änderung, durch chemiſche Procejie, burd den Lebensproceß, durch 
Mittheilung. Die meiften diefer Wärmequellen können jedoch nicht zum 
Heizen gebraucht werben, felbft wenn fie an fich jehr energiich find, oder zu einer 
bedeutenden Wirkfamfeit gefleigert werben fönnen. Dies ift 3. B. der Ball mit 
dem Sonnenlidte, weldes als die vorzüglichite Wärmequelle auf der Ere 
anzufehen iſt, und durch Brennfpiegel und Brenngläfer jo concentrirt werden kant, 
daß eine fofortige Entzündung und Schmelzung fhwer entzündficher und ſchwer fhmely 
barer Körper dadurd erreicht wird. Eben fo wenig möchte die Idee ausführbar 
fein, die Compreſſion *) oder den Stoß als Heizmittel zu benugen; mit 
der Reibung hingegen hat man es verfucht, nur find die hierüber angeftellten 
Verſuche zu feinem praftifchen Aefultate gekommen, wiewohl Rum ford durd 
die beim Bohren eined Geſchützes erzeugte Wärme Wafler zum Kochen bradıte. 
Ueber die Benugung diefer Wärmequellen zum Anmachen des Feuers vergl. Artikel 
Feuerzeug. Daß man bie dur den Lebensproceß erzeugte Wärme nidt 
zum Heizen gebrauchen kann, liegt auf der Sand, wiewohl diefelbe zu Tocaler Er- 
wärmung beitragen wird. Kaͤme ed blos auf eine Envärmung an, wie dies be 
reitö als ein Zwed der Heizung bezeichnet wurde, fo könnte man, da in der Natur 
es unter gewiſſen Bällen Körper giebt, welche eine größere oder geringere Meng: 
freier Wärme befigen, 3. B. heiße Quellen, Laven, dieſe benugen ; in manden 
Fällen bedient man fih aud wohl in gleicher Abſicht der in den Werkftätten der 
Menfchen gewonnenen Körper von hoher Temperatur, 3. B. der Schladen. Diet 
wäre Erwärmung burh Mittheilung. Die Eleftricität benußt man in 
Feuermaſchinen und beim Minenjprengen zum Entzünden, auch für Zwede ber 
Erleuchtung find die Verfuche nicht ungünftig audgefallen, wenn gleich noch fange 
nicht allen Anforderungen entſprechend; nicht unmöglich dürfte e8 aber wohl fein, 
conflante Batterien auch zur Heizung zu verwenden. Gewiß würde man hierin 
eine jehr kräftige Wärmequelle erhalten. Die Hauptquelle der durch das Heizen 
zu gewinnenden Wärme bleibt jedoch der chemiſche Proceß und zwar ber bei 
VBerbrennend, fo daß man fagen könnte, der Zwed der Heizung fei der, ie 
vollftändig und fo vortheilhaft ald möglich die durch den BVerbrennungsprorth 
erzeugte Wärme zu praftiichen Zweden zu benugen. 

Die Erzeugung der Wärme beim Verbrennen gründet fich auf die Erfahrung, 
daß gewiffe Stoffe, wenn diejelben in ihrer Temperatur bis zu einem gewillen 
Grade erhöht find (vergl. Art. Feuer Bd. II. ©. 142), entweder unmittelbur 
Sauerftoff der Atmofphäre fo aufnehmen, daß ſich derfelbe um ein bedeutende 
Vielfaches verdichtet, oder daß dieſelben fih in ihrer Beſchaffenheit verändern 
und bei diefer Veränderung eine Verbindung mit dem Sauerftoffe eingehen, durch 
welhe Wärme frei gemadt wird. Alle diejenigen Stoffe, melde diefe Eigen 
haft befigen, werben allgemein Brennftoffe oder brennbare Körper 
genannt. 

Es giebt diefer Stoffe in der Natur eine große Zahl, und unter günftigen 
Verhältniffen wird bei jedem dieſer Körper die durch das Verbrennen erzeugte 


*) Arzberger in Jahrb. des polytehn. Inft. Bd. XV, ©. 1. 
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Wärme zur Heizung benußt werden können. Durch den Uebertritt des Sauer- 
ftoffgaied nämlich an die in Oxydation befindlichen Körper wird dad Gas des 
Sauerftoffes verdichtet, und diefe Verdichtung ift mit dem Freiwerten von Wärme 
begleitet, Da nun jedes durch Orydation enitftandene Product Dichter ift als das 
Sauerſtoffgas ſelbſt, fo wird auch bei jeder Orydation Wärme frei. Wenn nun, 
indem zu der Oxydation felbft ein beftimmter Temperaturgrad nöthig ift, Die freiges 
wordene Wärme mehr denn ausreichend ift, Die zur Fortſetzung der Oxydation 
nöthige Temperatur zu erhalten, jo fann der nicht hierauf verwendete Theil der 
frei gewordenen Wärme bei der Heizung regiert und anderweitig benugt werben. 
Diejenigen Stoffe, bei welchen ein ſolcher Wärmeüberfchuß bei der Orydation fi 
ergiebt, find vorzugsweile die Brennmaterialien, voraudgefegt, daß ſie in aus— 
reihender Menge zu Gebote ftehen und ihre Anſchaffung nicht zu £oftipielig if. 


B. Brennmaterialien. 


Die Brennmaterialien beftehen in thieriſchen und vegetabilifchen Sub: 
fangen, in getrodnetem und zum Theil in natürlihem Zuftande. Musfelfubitanz, 
Fleiſch, Fiiche, Knochen, Federn, Haute, Leder, thieriſche Kohle, Wachs, Bett, 
Talg und Strob, Heu, trockne Pflangenftengel, Moos, Rinde (Rohe), Wurzeln, 
Blätter, Reiſig, Holz, Holzkohlen, Früchte und Samengefäße, Peh, Dele, 
Zuder, Alkohol, fpirituöfe Sahen und andere animalifche und vegetabilifche Stoffe 
können verbrannt werden. Bon den unorganifchen und veränderten organijchen 
Producten gehören dazu Anthracite, Steinfohlen, Pechkohlen, Kandlekohlen, Grob— 
kohlen, Schieferfohlen, Kalftohlen, Braunfohlen, Moorkohlen, Erdfohlen und bitu— 
minöfe Hölzer, Torf, Schwefel, Phosphor, Elaterit, Asphalt, Erdöl, Naphta, 
Bernftein, Kohlenoxydgas, Kohlenwaflerftoffgas und Schwefelwaflerftoffgas. 

Die Kenntniß der Wirkfamfeit jeder brennbaren Subftanz ift in der Technif 
zu wiffen nöthig. Nicht alle genannten Brennftoffe werden für gewöhnlich, wenig— 
ftend nicht im mittleren Guropa, zur Unterhaltung von Feuer benutzt. inige 
davon dienen nur zur Aushülfe beim Leberfluffe davon, oder wenn etwas davon 
zu anderem Verbrauche undienlich geworden tft, z. B. die Abfälle thieriiher Sub— 
flanzen, als: Haare, Knochen, Bett, trocknes Fleiſch, Häute, Federn, Mift, 
Ereremente ; von Pflanzenftoffen hingegen: Blätter, Heu, Stroh, Wurzeln, und 
son unorganifhen Subftanzen: Erdpeh, Erdöl, Naphta. Am häufigften wer: 
den verwendet zum Verbrennen in Abſicht der Heizung und Erwärmung Holz der 
Vegetabilien von Stämmen und Xeften in natürlihem Zuftande, gerrodnet oder 
verfohlt ala Kohlen und als Lohe; ferner Steinfoblen jeder Art, fowohl in dem 
BZuftande, in weldem man diejelben gewann, als auch abgeichwefelt oder verfoafft, 
wenn ſich diefelben in diefen Zuftand. verfegen laflen, oder in Ziegel geformt mit 
zufamnmenbadenden Thontheilen, fofern diefelben ald Bruchftüce gewonnen worden 
waren. Außerdem wird aud der Torf gebraudt. 

Nicht von allen bier genannten Brennmaterialien ift Behufs techniicher Zwede 
genau befannt, bis zu welcher Wirkſamkeit diefelben benugt werten fünnen. Im 
Allgemeinen wirfen diejenigen von jedem Stoffe am Fräftigften, welche am trocken— 
ften find, nicht blos in Bezug auf gleihe Gewichts» oder Maftheile von Sub» 
ftanzen in verichiedenem Trockenheitszuſtande, wo diejenigen, welche am feuchteften 
find, den wenigften Brennftoff und die meifte Flüſſigkeit eingeihloflen enthalten, 
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fondern auch felbft in Bezug auf die Brennfräfte gleiher Quantitäten Bremftofi 
von trocdnen und feuchten Brennmaterialien einer Urt, weil von dem feuchteren 
Materiale während des Verbrennens erftend eim Theil der Wärme auf die Ber: 
dampfung des Wallergehaltes verwendet wird, und zweitens die Berbrenmung ſelbſt 
nur unvollfommen erfolgen kann, da eben ein Theil der Wärme zur Verdampfung 
des Waſſers verbraucht if. Das unvollfommene Berbrennen ift Veranlaffung, 
daf ein großer Theil des Brennſtoffes, anflatt in Bewer überzugehen, in nicht bis 
zur Entzündlichfeit gefommenen Gajen, als Theer und Koblenorydgasdämpfe im 
Rauche entweidt. 


Der Maffergebalt ift nicht mur verfhieden, je nadıdem der Brennſtoff 
längere oder fürzere Zeit zum Audtrodnen gelegen bat oder mit, ſondern aud 
nad der Natur des Stoffes ſelbſt. Friſche Pflanzenftoffe und frifh gewonnen: 
Steinkohlen oder neugegrabener Torf enthalten mehr Beuchtigkeit ald älter ge 
wordene und an der Luft getrodnete oder überhaupt durch natürliche Verflüchti— 
gung der wäflerigen Stoffe trocdfen gewordene Maffen. Die Hölzer enthalten jehr 
ungleiche Mengen von Feuchtigkeit, wenn fie eben gefällt find. Wan redynet bei 
frifch gefälltem Holze in 100 Gewidtstheilen nah Schübler und Hartig *) 
Waſſergehalt: 

Hainbuche (Carp. betul.) . . . . 18,6 

Saalweide (Sal. caprea) . . . . 26,0 

Ahorn (Ac. pseudoplat) . . „ . 27,0 

Vogelbeere (Sorb. aueup.). . . . 28,3 

Eſche (Frax. excels.) . 2. 2.....287 

Pirfe (Betula alba) . a 

Mehlbeere (Crataeg. tormin.). . . 32,3 

Traubeneide (Quere. rob.). . . . 34,7 

Etieleihe (Querc. pedune.) . . . 35,4 

Weißtanne (Pin. abies dur.) . . .„ 371 

Roßkaftanie (Aescul. Hippoc.). . . 38,2 

Kiefer (Pin. sylvestr.) . . 2»... 39,7 

Rothbuche (Fag. sylvat.) . . . . 39,7 

Erle (Betul. alnus). -. . 2.2. 41,6 

Espe (Popul. tremula). . . ....43,7 

Ulme (Ulm. campestr). . . 44,5 

Rothtanne (Pin. picea). . . . . 45,2 

Linde (Til. europ.). . „u. #71 

tal. Pappel (Pop. dilat.) . in we SEE 

Lärche (Pin. larix) . 2 2 20202. 48,6 

Baumweide (Pop. alba) .". . . 50,6 

Schwarzpappel (Pop. nigra) . . 51,6 
Je nachdem die verihiedenen Holzarten nad dem ——— und Zerſchneiden, 
welches das Austrocknen befördert, ausgetrocknet find, enthalten. dieſelben noch 
10 bis 20 und 25 Proc. Waſſer. Unter 10 Proc. kann nicht leicht ein Hol; 
trocken gemacht werden, felbft nad jahrelanger Aufbewahrung, nit einmal durd 





*) Rnapp, Lehrbuch der chemiſchen Technologie. Braunfchweig 1847. Bo. 1. ©. 7. 
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Austrodnung in gewärmten Räumen, In Beuchtigkeit nimmt ſelbſt ſcharf aus- 
getrodnetes Holz 10 und mehr Proc. Wafler wieder auf. Ausführliche Unter- 
fuhungen find hierüber angeftellt von dem Amerikaner Marcud- Bull *), 
Holzfohlen abforbiren fehr ſchnell Wafler aus der Luft bis zu 7 und 8 Proc., ja 
jelten findet man weniger ald 10 bi8 12 Proc. Waller in ihnen. Haben fi die 
Koblen ganz voll Wafler gefogen, jo heißen fie „erfoffene‘; audgetrodnet 
werben fie jedoch wieder brennbar. Torf hält wenigftend 25 bis 30 Proc. Waffer 
in lufttrocknem BZuftande. In frifch geförderten Steinfohlen findet man in der 
Regel höchſtens 2 Proc. Waffer, da fle jedoch gewöhnlich im Freien auf- 
bewahrt werden, fo fteigt diefer Gehalt beträchtlich, namentlich bei kleinſtückiger 
Kohle. 

Die Hölzer werden in ökonomiſcher Beziehung als Harte und weiche 
unterjhieden. Erſtere enthalten gegen legtere bei gleichem Gewichte ein größeres 
Volumen. Das fpecififhe Gewicht der Hölzer varlirt von 1,35 beim Granat- 
baumbolze bid 0,38 beim Pappelbolze, ja bid 0,24 beim Korfbaum **). Die 
weniger dichte Befchaffenheit der weichen Holzarten vermittelt eine leichtere Zer- 
ſehung des Holzes in Flamme, was bei barzreichen weichen Hölzern wegen des 
größeren Darzgehaltes noch zu viel größerer Lebhaftigkeit gefteigert wird. Härtere 
Hölzer geben jedod länger in Gluth liegende Kohlen und verbrennen ſelbſt fpar- 
famer bei einer gleichen Trockenheit gegen weichere Holzarten, wobei indeſſen zu 
bemerfen ift, daß fid dieſer Unterichied im Berbrennen bed harten und weichen 
Holzed durch verhältnißmäßige Zerkleinerung ausgleihen läßt. Bür Flammen— 
beizung find weiche und harzige Holzarten beffer, ald harte und weniger barzige. 


Das Brennholz wird meiftentheils nicht nad Dem Gewichte, fondern nach dem 
Volumen angekauft. Zu diefem Zwecke wird ed zuerft im Walde abgefchägt, 
\odann gefällt, in Theile von beftimmter Länge geichnitten, umd je nach der Dide 
und feiner Art als Stamm» oder Reißholz entweder gefpalten oder ungeipalten 
zufammengeflaftert oder parallel übereinander gehäuft in eine Klafter hoben und 
nah Klaftern in der Länge abzumeffenden regelmäßigen Räumen. Der Cubik— 
inhalt an Brennmaterial von aufgeflaftertem Holze ift verſchieden, je nachdem 
daffelbe regelmäßiger geformte Stüde fiefert, und je nachdem es jorgfältiger in 
den geflafterten Haufen eingeicichtet if. ine Klafter drei Buß langes gutes 
Scheitholz enthält etwa "/, feines Volumens oder 21,6 Eubiffuß Zwiſchenraum 
und 86,4 Gubiffuß folite Kolzmafle. Das unregelmäßigfte Holz z. B. Stock— 
und Knüppelholz enthält von erfterem vielleicht ſelbſt 2/, bis 3/, ded Ganzen. 
Wenn das ganze Volumen des aufgeflafterten ganz gefunden, gerade geſpal— 
tenen und gut geſchichteten Holzes — 1,000 gejegt wird, jo erhält man nad 
Prechtl ***) folgende Zablenverhältniffe für die leeren BZwifchenräume und 
Gewichte: 


*) Le bulletin de la Société d’eneourogement, de 1827. 
») Beral. Knapp, a. a. O. Bd. 1.&.9 und Peclet, Trait& de la chaleur. Ime 
edit, Liege 1844. p. 28. 
nn Tehnologifche Encyflopädie. Bd. III. ©. 90. 
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Gewicht der Klafter in Seiten 
von 3 Wiener Fuß Länge in 


Holzart Leerer Zwiſchen⸗ Wiener Pfunden 
er bei 25 Proc. bei größtmöglicher 
Waffergehalt | Austroduung 
Buhenbo » .» » » 0,287 3311 2484 
Birfenbo . ». » » 0,305 3370 2530 
Gibenho . » +» » 0,305 3300 2455 
Schwarzföhrenholz . . 0,444 2700 2025 
Bihtenho . . - - 0,222 2680 2011 
Zannenbo . » » » 0,315 2360 1771 
Erlen . ». . . 0,370 2380 1771 
Weidenholz. - - 0,308 1950 1464 


Die legte Rubrik ift befonders wichtig, weil fie einen Anhalt giebt den Werth 
der verjchiedenen Holzarten ald Brennmaterial für gleihen Umfang zu beurtheilen. 
Im Verkehr wird für Fichten-, Tannen» und Kieferholz im Durchſchnitt die Klafter 
zu 2200 Pfund und für Buchenholz zu 2880 Pfund anzunehmen jein. 

Häufiger Gebrauch wird von geflößtem Holze gemacht ; Died verliert jeded 
durch die Berührung mit dem Wafler einen großen Theil feiner harzigen Brenn 
ftoffe, ein Verluſt, welder 20 und mehr Proc. ded gefammten Brennftoffes be 
tragen fann. 

Holzfohlen, eritftehend aus dem Holze durch Iangfame Vertreibung der in 
gasförmigen BZuftand zu verfegenden Stoffe ded Holzes und gewonnen mittel 
Glühung von Hölzern in abgejchloffenen Räumen (vergl. Art. Kohlenftoff), 
haben verſchiedenes Gewicht, je nachdem diejelben von hartem oder weichem Holx 
bherrühren. In Stüden ift die Holzkohle leichter ald Wafler, aber in Pulverform 
ift das ſpecifiſche Gewicht fat 2. Im Mittel foll nah Prechtl *) 1 Wicne 
Gubiffuß weiche Kohlen 8 Wiener Pfund und 1 Eubiffuß harte Kohlen 12 PR. 
wiegen. Das Gewicht eined Maßes mit Kohlenftüden von 2 Eubifzoll Volumen 
verhält fich zu dem Gewichte defjelben Maßes mit 30 Cubikzoll großen und gan; 
großen Stüden wie 72 zu 61 und 58. 

Unter übrigens gleihen Umftänden geben dem Gewichte nach Eichenhel; 
22,8 Proc. Kohle; Eichen 19,4; Ahorn 19,8; Buchen 17,8; Birfen 17,6: 
Pappeln 14,7; Linden 16,2; Weiden 15,0; Tannen 20,1; Fichten 20,6. 
Größere Meiler liefern verhältnigmäßig mehr Kohle, ald Fleinere. 

Torf, ein jehr häufig angewendeted Vrennmaterial, beftcht aus einer Malt 
abgejtorbener Sumpfpflangen,, vermengt mit erdigen Theilen. Nach den Pflanzen 
reſten, welche derfelbe enthält, heißt er Wurzeltorf oter Blättertorf, nach der Art 
jeined Vorkommens Raſen- oder Moortorf, nad der Art der Gewinnung Streid- 
oder Stechtorf. Hauptſächlich unterjcheidet man jedoch nur zwei Varietäten, von 
denen die eine, die leichtefte, die wurzelreichften, Die andere und ſchwerere die erdigen 
Torfe umfaßt. Jene erſcheinen wie filzartig verfchlungene Gewebe von Wurzeln 
und Holzflüden ; legtere nähern fih der Beichaffenheit von Braunfohlen. Zw 


) A. a. O. S. 94. 
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weilen werben fälfchlicherweije wirkliche in Biegelform gebrachte Erd⸗ und Braun- 
fohlen Zorfziegel genannt, Torf brennt im Allgemeinen langſam und verzehrt 
fi ſehr gleichmäßig. 

Die Steinfohlen find mineralifche oder fofflle Brennmaterialien, d. h. fle 
bilden einen Theil der Erdrinde und fommen in Gebirgägefteinen eingeſchloſſen vor. 
Man unterfcheidet zwei Glaffen, harzige und harzlofe. Die legteren werden 
Glanzkohlen, Antbracite genannt und gehören dem Uebergangägebirge an, 
die erfteren beißen Schwarzfohlen und Braunfohlen, von denen jene 
in den fecundären Sand» und Kalkfteingebirgen, dieſe in den tertiären Formationen 
gefunden werden. Gewöhnlich verfteht man unter Steinfohlen überhaupt nur Die 
Schwarzfohlen. 

Die Wärmemenge, welde diefe Brennmaterialien liefern, ift unter fonft 
gleihen Umfländen fehr verfchieden. Man beftimmt diejelbe auf verſchiedene Weiſe. 
Die Methode von Berthier beruht auf der Anwendung der Bleiglätte, mit weldyer 
man dad zu unterjuchende Brennmaterial erbigt, wobei man aus dem erhaltenen 
reguliniſchen Blei einen Schluß auf den Werth des Brennmateriald zieht. Es gründet 
fih Died Verfahren auf die Annahme, daß die aus verſchiedenen Brennfloffen fidy 
entwidelnden Wärmemengen unter fid genau in demjelben Verhältniffe ftehen wie die 
Sauerftoffmengen, welche Die Brennmaterialien beim Verbrennen abforbiren, und daf 
dieje Sauerftoffmengen proportional find dem requliniichen Blei, weldyes ſich im vor» 
liegenden Falle bildet. Meine Kohle giebt 3. B, mit Vleiglätte erbigt das 34fache 
ihres Gewichtes und Waflerfioff das 103, 7fache feines Gewichtes an regulinifchen 
Blei. Da nun nach Despretz cin Gewichtätbeil Kohle das 7815fache Gewicht Waſſer 
um 1°C. erhöht, fo entipricht, weil Die reine Kohle 34 Theile Blei giebt, jeder durch 
irgend ein Brennmaterial reducirte Theil Blei 7815 : 34 — 230 Waͤrmeeinheiten. 

Willman nun dad Heizungsvermögen eines Brennmateriald nad) Diejes Methode 
beftimmen, fo erhigt man dafjelbe in getrocdnerem und fein gepulvertem Zuftande 
mit der 23fachen Menge Bleiglätte, oder beffer noch mit baflichem Chlorblei, bis 
aus der geichmolzenen Maſſe fid feine Gnsblafen mehr entwideln. Den hierbei 
benugten Ziegel zerfchlägt man nah dem Erfalten, trennt das regulinifche Blei 
durch Hämmern von dem anhängenden Bleioryde und wiegt. 

Die Berthier’fche Methode kann bezüglich der Heizfraft Feine genauen Re— 
fultate geben; man erfährt durch fe eigentlihd nur die zur Verbrennung nötbige 
Sauerftoffmenge. Die Annahme, daß gleiche Mengen Sauerftoff gleiche Würmes 
mengen entwideln, mögen fid jene nun mit Kohlenftoff oder Wafferftoff verbinden, 
ift neueren Verſuchen zufolge nicht richtig. 

Die Geſammtmenge der bei einer vollftändigen Verbrennung entwidelten 
Wärme ift aber für einen gegebenen brennbaren Körper ſtets diefelbe, gleichviel 
ob die Verbrennung raſch oder langlam, in atmofphäriicher Luft oder Sauer» 
ftoffgas geſchieht. Die Art der Heizung beſtimmt nur die Größe des nugbaren 
Theild der gefammten Wärmemenge. 

Die ganze entwicelte Wärmemenge laßt fih aus der chemijchen Zufammen« 
fegung der Brennmaterialien berechnen, wobei jedoch die unridtige Annahme ges 
macht wird, daß bei der Verbrennung eined Körpers die Beftandtheile deffelben 
eben fo viel Wärme entwideln, ald fie gegeben haben würden, wenn fie im freien 
Buftande verbrannt worden wären. Die Rechnung liefert unter diejer Voraus: 
fegung ſtets zu hohe Werthe. 

Il. ; 92 
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Die Verſuche mittelft des Galorimeters (f. d. Art. Bd. J. S. 927) 
würden für die gefammte entwicelte Wärmemenge Die genaueften Refultate liefern, 
wenn nicht ihre Ausführung mit Schwierigkeiten verbunden wäre. Man beftimmt 
bier die Temperaturerhöhung, weldye eine gegebene Waffermenge durch die Ver: 
brennung einer gewogenen Quantität des Brennmateriald erfährt. 

Für die Praxis von befonderer Wichtigkeit find ſolche Verſuche, welde den— 
jenigen Theil der Öefammtwärmemenge beftimmen, welcher fi in gut eingerichteten 
Beuerungsanlagen mittelt eines gewiffen Brennmaterial® nugbar machen läßt. 
Diefer nugbare Wärmeeffect läßt fib aus der Erwärmung der Xuft in einem gut 
verſchloſſenen Zimmer bejtimmen, indem man gegebene Mengen verjchiedener Ma 
terialien in einem Ofen verbrennt, oder zwedmäßiger noch aus der Dampfmenge, 
welche durch eine Gewichts- oder Maßeinheit der verfchiedenen Brennftoffe erzeugt 
werden fann. Da auf Die nad dieſer Methode erhaltenen Refultate die jeted 
malige Ofeneinridtung von Ginflup fein muß, fo kommt es darauf an, dieſelbe 
fo zu wählen und den Bang des Verſuches io zu leiten, daß die Verbrennung 
vollftändig geſchieht, und die unvermeidlichen Wärmeverlufte in allen Fällen auf 
ihr Minimum befchränft werden. Johnſon bat diejed Verfahren zur Ermitte— 
lung der Heizfraft einer großen Anzahl nordamerifanischer Kohlen angewendet, 
und baffelbe ift aud bei den neueren umfaſſenden Verfuchen über. die Heizkraft der 
wichtigeren Brennftoffe des preußiichen Staates zu Grunde gelegt worden. Daſſelbe 
befteht alfo im Wejentliden darin, daß man eine gewogene Menge Des zu prüfen 
den Brennitoffes unter einem gut eingerichteten Dampffeffel verbrennt und das 
Gewicht des Waflerd beftimmt, das dadurd in Dampf verwandelt worden ift*). 

Nac der Methode von Bertbier bat Winfler**) den relativen Werth 
verjchiedener Brennhölzer und Holzfohlen beftimmt. 








Blei wird redueirt von ee 

a ee 
1 Gew. Theil 1 Volumen Waffer 
IE u 0 we 14,05 10116,00 3231 
Eſchee 14,96 10144,56 3441 
Abon . 2. 2 2. 14,16 9147,36 3257 
Bude . . 2 2. 14,00 8498,00 3220 
BEN oo 14,08 8970,16 3238 
Unneeee 14,50 9381,50 3335 
Bappl. . 2... 13,04 6415,68 2999 
Inden eo 14,48 5532,72 3330 
Tee . . 2 2. 13,10 6536,90 3013 
Zarııe -. . 2. 02. 13,86 6666,66 3188 
BO 5:2 % 13,88 5954,52 3192 
Kiefer a 13,27 6336,90 3052 


*) Bergl. W. Brir: die Heizfraft der wichtigeren Brennfloffe des preuß. Etaatet 
Berlin 1883. 

**) Journ. für praftiihe Chemie von Erdmann und Marchand. Br. Ill. 
©. 68 — 90. 
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Hieraus folgt, daß, mit Ausnahme des Lindenholzes, die weichen Hölzer 
dem Gewichte nadı eine etwas geringere Heizkraft befigen, al® die harten. Dem 
Bolumen nab ftehen die weichen Hölzer den harten weit nach und Lindenholz nimmt 
fogar die legte Stelle ein. Aus der legten Nubrif läßt ſich einfach beredinen, wie 
viel Klaftern des einen Holzes einer bejtimmten Anzahl Klaftern eined anderen 
in Beziehung auf Dad Heigvermögen entiprehen; 3.8. 100 Klaftern Buchenholz 
werden daffelbe leiften wie 142,7 Klaftern Fichtenholz, weil 

595452 : 849800 — 100 : 142,7. 
So werden 100 Klaftern Fichtenholz im Durchſchnitt erfegt durch: 
59  Klaftern Eichen» oder Eſchenholz 
63 = Ulmenholz 


65 = . Ubornbolz 
661, = Birfenhoß 
0 «=  QBudenbol; 
89 Tannenholz 
91 Weidenholz 
92 Pappelnholz 
94 Kiefernholz 
107 ⸗WRLindenholz 


und durchſchnittlich 100 Klaftern Nadelholz durch 64,7 Klaftern hartes Laubholz 
oder 100 Klaftern hartes Laubholz durch 154,4 Klaftern Nadelholz. Bei ge— 
flößtem Holze ändern ſich dieſe Verhältniſſe noch zum Nachtheile des weichen 
Holzes. 

Nah Peclet *) ſtellt ſich das Heizvermögen von einem Gewichtstheile 
verſchiedener Hölzer nach Rumford's Beobachtung folgenderweiſe, wobei als 
Waͤrmeeinheit Die Wärmemenge genommen iſt, durch welche 1 Gewichtstheil Waſſer 
um 19 6, erböbt wird. 


m BEER 


5 MWärme- 
Holzart Zuftand des Holzes einheiten 








Line . » . . trodnes Tiſchlerholz 3460 
7 TE TE in einem Ofen ſcharf getrodnet 3960 
Bude -. - » trocknes Tiſchlerholz 3375 
— — in einem Ofen ſcharf getrocknet 3630 
Um ... .. trocknes Tiſchlerholz 3037 
re ee in einem Ofen jcharf getrodnet 3450 
Eide . » » . |Späne mittlerer Größe von gewöhnlichem Holze| 2550. 
- Eleine gut Iufttrodne Späne 2925 
A audgetrodnet 3300 
BE 2, trocknes Tiſchlerholz 3075 
eng in einem Ofen fcharf getrodnet 3525 
Abon . » desgl. 3600 
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Wärme: 

Holzart Buftand des Holzes einbeiten 
Tan . 2... trocknes Tiſchlerholz 3037 
0 08 gut lufttrockne Späne 3375 
— in einem Ofen ſcharf getrocknet 3750 
Barrel. -. .» . trocknes Tiſchlerholz 3460 
—— in einem Ofen ſcharf getrocknet 3712 
Hainbuche . trocknes Tiſchlerholz 3187 


Nach Prechtl *) vermag ein Pfund mit künſtlicher Wärme getrodnetet 
Holz beim Verbrennen 35 Pfund Wafler und 1 Pfund gewöhnliches 20 bie 
25 Proc. waflerhaltendes Brennholz 26 Pfunde Waffer von 09 bis 100° C. zu 
erbigen ; erftered verdampft 6,36 Pfunde 1009 C. heißes Wafler, letzteres 4,72 
Pfunde; zum Verbrennen des erften find 5,96 Pfunde atmoſphäriſcher Luft von 
0° und für das legtere 4,47 Pfunde derfelben nöthig; es erböht 1 Pfund Hel; 
die Temperatur von 82405 Gubiffuß Luft oder von 7495 Pfund um 19 C, oder 
e8 verfegt 1030 Cubikfuß Luft in eine um 800% C. höhere Temperatur. 

Der Aſchengehalt der Hölzer beträgt nach dem Gewichte für Eichen-, Fichten 
und Tannenholz 0,40 Proc., für Buchenholz 0,58, für Weinreben 3,40, für 
gemeine Diftel 4,00, für gemeine Neffel 10,00. 

Beim Verbrennen des Holzes hindert außer der Feuchtigkeit die Maffigkit 
des Holzes in Bezug zur Größe des Feuers die vollftändige Erzielung des gröpım 
Effected. Je fleiner der Umfang eines Feuers ift, um fo Fleiner find die anzule 
genden Sceite zu machen, damit nicht ein großer Theil des nugbaren Materialt 
unbenugt mit dem Rauche verjagt werde. Mit der Verfleinerung ſteht jedoch ein 
ſchnelleres Verzehren in Verbindung, worauf man bei Beurtheilung des Zmedıt 
Rücficht zu nehmen hat. Im Allgemeinen verbrennen zuerft die flüchtigen Br 
ftandtheile und Brennftoffe, welche bei ſehr öl= und harzreichen Holzſorten ef 
mit Gewalt und Lärm in augenblidlich zu Flamme auflodernden Gaſen aus dm 
Innern der angebrannten Hölzer bervorbreden. Langſamer verzehren fih di 
fefteren Theile durch Umänderung in Kohle und Auflöfung derjelben zu Koble 
oxydgas, welches tbeild unmittelbar von der Oberflädie der Hölzer aud mer 
brennt, theils an der Oberfläche glühender Koblen allmälig fib erzeugend dv 
Gluth daſelbſt erhält. Gin großer Theil der Flamme und namenilich te 
hellſte Theil derfelben beſteht aus verbrennentem Koblenmwaflerftoffgaie, weldr 
durd Die Zerlegung von Waſſer- und Harztbeilen des Holzes vermöge des ein 
geleiteten Verbrennungkvproceſſes erzeugt wird (vergl. Artitel Flamme). F 
lodernder eine Holzflamme getrieben wird, um fo mehr vwerbrennbare Gastheile 
werden unverbrannt in die Höhe gehen. Große Stüde verbrennen im Game 
genommen in Bezug zu ihrer Maſſe mit weniger Feuer, als Heinere und Span 
weil während der Verbrennung von größeren Stüden wegen der längeren Dautt 
ihres Brennens die fchnell in Gas ſich umändernden Theile des Holzed aus em 
Sr defielben eher hervorgetrieben werden, als das ganze Holzjtud ver 
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brennt. Aus diefem Grunde hinterlaſſen dieielben jehr bald, wenn Gas zur 
Unterhaltung der Flamme nicht mehr producirt werden fann, glühende Kohlen, 
welde jelbft mit Rückſtand eines bedeutenden Volumens reiner Kohle verlöfchen 
werden. Trockne Späne dagegen und dürred Meifig werden ganz zu Aſche wer- 
brennen Fönnen. 

Wird von dem Brennmaterial zu viel auf einmal benugt, fo tritt beim 
Brennen derfelbe Umftand ein, wie bei Anwendung zu großer Stüde; es ſchwelen 
die oberften Hölzer zu viel, fo daß zwar die Flamme vermehrt, den oben brennen» 
den Hölgern aber die Fähigkeit genommen wird, zu ihrer gänzlihen Verzehrung 
dad unter anderen Umſtänden zu Ermöglichende beizutragen. Zu viel Auf 
haufung von Holz beim Feuerſchüren bringt daher glühende Koblen im Weber: 
maße hervor. Man legt jedod im denjenigen Fällen, wenn man bei Holzfeuer 
rung eine anfänglich große Hige verlangt, zuerft gern viel Holz in den Keuer- 
raum ein. 

Diefes Verfahren hat demnach gleichſam Kohlenerzeugung zum Zwecke. Es 
ift vortbeilhafter in Bezug auf die Koften gegen wirkliche Kohlenheizung, weil 
vom Holze zugleich der flammengebende Theil in Benugung gebracht wird. 

Holzfohlen haben ein größeres Heizvermögen als die Hölzer, und ſtehen 
außerdem in einem anderen Verhältniffe ald diefe, weil der Einfluß der Saftfub- 
Ranz wegfällt. Aus Winkler's Unterfuhungen ergiebt jich folgendes Wirfungs- 
verbältniß : 

1 Gewichtötheil 
erwärmt um 10C, 
Gewth. Wafler 


Bon 1 Gewichts⸗ 
tbeil werben res 
ducirt 
Gewichtsth. Blei 


100 Gewichtstheile 
Kohle enthielten 
Kohlenſtoff/ Aſche 


















Art der Kohle 









Eichen 


Eſchen 97,73 2,27 33,23 7643 
Abıın . . . 97,73 2,27 33,23 7643 
Buben . . . 98,75 1,25 33,57 7721 
Bien . . . 99,20 0,80 33,71 7753 
Umen . . . 97,83 2,17 33,26 7650 
Bappl . .» . 98,70 1,30 33,56 7719 
finden . . . 96,45 3,55 32,79 7542 
Weiden . . . 98,50 1,50 33,49 7703 
Ianıen . .. 98,56 1,44 33,51 7707 
Biden . . . 98,62 1,38 33,53 7712 
Kiefern . . . 98,89 1,11 33,62 7733 


Mir ſehen hieraus, daß Lindenkohle das geringſte Heizvermögen beſitzt, 
ferner, daß im Durchſchnitt daſſelbe für Kohlen von harten Hölzern etwas geringer 
iſt bei gleichem abſoluten Gewichte als für Kohlen von weichen. Vergleichen wir 
überdies dieſe Reſultate mit den oben angeführten für dieſelben Holzſorten, fo 
ergiebt ſich, daß durchſchnittlich 1 Pfund Kohle 2,43 Mal mehr leiftet ald ein 
Pfund ganz lufttrodnes Holz. 
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Nah Prechtl erwärmt ein Pfund Holzkohlen 73 Pfund Waffer von 09 bit 
auf 1009 C,; ändert 13,27 Pfund Wafler von 1009 C, in Dampf um un 
verbraucht zum Verbrennen (im Minimum) 11,46 Pfund atmoſphäriſcher Luft 
von 09, 

Anwendung von Kohle zur Feuerung ift da empfehlenswerth, wo eine gleich⸗ 
mäßige Hitze erregt werden foll; wo die zu erhigende Maffe unmittelbar mit der 
Kohle in Berührung gejegt werden kann; wo Die Heizungs- und Erwärmunge⸗ 
raume jo eingerichtet find, daß Diejelben eine längere Zeit hindurch Die Hige zurüd— 
ubalten vermögen. Harte Kohlen geben bei gleich jchneller Quftzuführung zum 
Verbrennen größere Hige ald weiche, weil diefelben mehr Maſſe enthalten bei qleid 
viel zum Verbrennen aufgehäuftem Maße. Nach Winfler wendet man weidt 
Kohlen am Liebften an beim Abwärmen der Oefen, bei der Reduction der Glätte, 
bei gutjlüffigen , aber ſpecifiſch leichten Erzbeſchickungen, bei fehr ftaubigen Erzen, 
beim Verſchmelzen der Zinnerze in Eleinen Schächten, beim Kupfergaaren, beim 
Gilenfriihen und beim Silberfeinbrennen vor dem Gebläfe; barte Koblen bingegen 
beim Hobofenprocefie, überhaupt wo man die Erzfäge eher im Ofen aufzubalten, 
als schnell durchzujagen ſucht, und wo nur durd eine dauernde und jtarfe Hip 
die Verſchlackung der Nebenbeftandtheile und das procentiihe Metallausbringen 
moͤglichſt vollftändig geiheben kann. 

Torf ift in feiner diemifchen Zufammenjegung fehr verſchieden, cben jo wie 
in feinem äußeren Verbalten. Nach Abzug der Aſche, welche 1 bis 33 Proc. be 
trägt, fand Regnault in drei Torfjorten 

57,03 Koblenftoff, 5,63 Mafferftoff und 31,76 Sauerftoff, 5,58 Aſche. 

38,09 = 3,93 B s 31,37 ⸗ 4,61 = 

7,79 ⸗ 6,11 . = 30,77 ⸗ 5,33 — 
und hieraus berechnet Péchet*), indem er für Kohlenſtoff 7800 und für Waſſer— 
ftoff 23800 Märmeeinbeiten annimmt, die Heizfraft dieſer Sorten zu 4849, 
5013 und 5051, oder, indem er nab Dulona für den Kohlenſtoff 7170 um 
für den Waflerftoff 34742 annimmt, 4673, 4873 und 4943, 

Die Heizfraft des Torfes übertrifft mithin die des Holzes, wie eine Ver 
gleibung mit den für Holz oben nab Péclet angegebenen Refultaten herauf 
ſtellt. Wegen des Warlergehalted des Xorfed dürfte man jedod Lie Heizfraft 
deflelben der des Holzes nur gleich zu Segen befugt fein. 

Nah Prechtl vermag ein Pfund guter, nicht zu erdiger Torf 30 Vfund 
Waſſer von 00 bis 1009 C. zu erbigen und 5,45 Vfund Waſſer von 1000. in 
Dampf zu verwandeln, wobei derfelbe ungefähr 4,60 Pfund atmoiphäriicher Luft 
von 0° verbraudt. Gin Pfund Torf wird 41200 Gubitfuh oder 3747 Pfunt 
Yuft um 106, erwärmen. Auch aus Ddiejen Mejultaten in Vergleih mit ten 
jenigen nab Prechtl's Angabe für gewöhnliches Holz ftellt ſich Die Heizkraft ja 
Gunſten des Torfes. 

Torffoble; durd Verfoblung von Torf in verichlofienen Räumen erbalten. 
wird eine Heizkraft befigen, welde dem Gehalte an reiner Koble entipridt 
Pecler ſetzt dieſelbe im Durdicnitt 5800 Wärmeeinheiten gleich. Nas 
Prechtl vermag 1 Pfund Torfkohle 64,00 Pfund Waſſer von 0% auf 100% C. 


) A. a. O. ©. 40, 
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zu erhigen und 11,63 Pfd. Wafler von 1009 0. zu verdampfen, wobei 9,86 Pfr. 
atmofpbäriicher Yuft von 09 verbraucht werden. 

Steinfohlen. Beide Hauptarten unterfcheiden ſich chemiſch durch den 
Gehalt von Wafferftoff, weldyen die Schwarz= und Braunfohlen faft ausſchließlich 
befigen. 

Beide Kohlenarten geben im Ganzen genommen und im Verhältniß zur 
Gluth wenig Flamme. Einige jeltene Varietäten der harzigen Steinfohlen, 
Kandlefohlen genannt, verbrennen jedoh ohne Nüdftand mit jehr heller 
Flamme. Scwieriger als barzige Steinfohlen find harzlofe verbrennbar. Letztere 
befigen faft gar fein Pitumen. ind dieſe ſehr mit Erden gemengt, was über« 
baupt ein Uebelftand der Steinfohlen ift, und bei beiden Abtheilungen in ihrer 
Wirkſamkeit und ihrer Beſchaffenheit Veränderlichkeiten bervorbringt, ſo find ſie 
nur unter erhöhterem, anfachendem Luftzuge verbrennbar zu machen. Harzige 
Steinkohlen und zwar die Abtheilung der Schwarzkohlen ſchmelzen leichter zu— 
ſammen als harzloſe; dieſe jedoch noch etwas mehr, als die Abtheilung der Braun— 
kohlen unter den harzigen Steinkohlen. 

Der Kohlengehalt dieſer Subſtanzen iſt ſehr verſchieden. Nah Karſten 
enthält der wirflide Anthracit außer zufälligen Gemengtheilen nur Kohlenſtoff. 
Nach Péchet (a. a. O. S. 44) enthält der Anthracit von Mayenne: 

91,98 Koblenftoff,; 3,92 Waflerftoff; 3,16 Sauerftoff und Stidjtoff, und 
giebt 0,94 Aſche. Die Heizkraft wird zu 7614 bis 7999 Wärneeinheiten 
berechnet. 

Die harzigen Steinkohlen ſind verſchieden benannt; einige Benen— 
nungen beziehen ſich auf die Structur, andere auf andere Beſchaffenheiten. Die 
kohlenreichſten Subſtanzen finden ſich unter der Blätterkohle, von welcher einige 
Varietäten durch Naturrevolutionen in ihrer Beſchaffenheit geändert zu ſein ſcheinen, 
ſo daß ſie zum Theil in Anthracit übergehen. Man kennt Blätterkohlen 
von 84 bis 96 Theilen Kohlenſtoff, 14 bis 3 Theilen Sauerſtoff und 3,3 bis 0,5 
Waſſerſtoffgehalt mit 2/, bis 2 Theilen von hundert beigemengten erdigen Theilen. 
Vechkohlen enthielten 81,3 Kohlenſtoff, 14,5 Sauerſtoff, 3,3 Waſſerſtoff; 
Schieferkohlen 78 bis 79 Theile Kohlenſtoff, 20 bis 17 Ih. Sauerſtoff, 
22/, bis 31/, Ih. Waſſerſtoff mit einigen Procenten beigemengter erdiger Theile. 
(Schieferkohlen beſtehen aus lagenweiſe abwechſelnden harzigen Steinkohlen von 
verſchiedener Beſchaffenheit. Dieſelben ſind daher von dem veränderlichſten 
Aeußeren; auch find fie bei weitem die häufigſten. Die veränderliche Beſchaf— 
fenbeit derjelben wird häufig vermehrt durd größere Beimengung von erdigen, 
vorzüglich thonigen Stoffen in einzelnen ihrer lagerartigen Schichten. Diefelben 
geben dadurd zuweilen in wirfliben Stein über, welcher eben nur durch ſchwaches 
Glühen feinen Koblengebalt anzeigt.) Kandlefohle bejigt 72 bis 74 Th. 
Koblenftoff, 21 bis 192/, Th. Sauerftoff und A bis 51/, Ih. Wafferftoff. Grob« 
kohle ift eine fohlenreihe Steinfoble. 

In chemiſch⸗techniſcher Beziehung untericheidet Karten *) 3 Arten Stein- 
foblen: Backkohle, beim Erbhigen erweichend und fi bläbend; Sandkohle, 
zeigt DVBolumenverminderung und wird anftatt zu jchmelzen pulverförmig, und 


*) Wagner, chemifche Technologie. Leipzig 1853. 2. Aufl. 
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Sinterfohle, beim Erbigen zufammenfallend und zufammenfintend. Den 
Beftandtbeilen nach verhalten fich diefelben folgenderweife : 
Sandkohle 73,88 Kohlenftoff, 2,76 Wafferftoff, 20,47 Sanerftoff u. 2,89 Ale. 
Sinterfohle 78,39 = 341 » AV : 0:08: 
Badfohle 87,85 = 4,90 ⸗ 4,29 ⸗ = 3,00 ⸗ 


2. Brüdner fand bei der Analyje einiger Zwidauer Steinfohlen folgende 
Rejultate: 


Behfobhle vom 
Bürgerſchachte 


Pechkohle nom 
Aurorafhadte 







Rußkohle vom 
Bürgerfchachte 








Koblenftoff zer 

Waflrftof . . . 4,70 
Stidioff . » - » 0,60 
Schwefel . j 0,48 
Ade ». .» -» 6,27 
Sauerſtoff. 14,10 


Die Heizfraft der Shwarzfohlen berehnet Peclet auf 5297 bie 
7990 Wärmeeinheiten. Nah auf der Saline Wimpfen, bei Heilbronn, ge 
machten Erfahrungen letften 1450 Pfund Saarbrüder Steinfohlen ſoviel, al 
2200 Pfund Holz. 

Braunfohlen führen 75 bis 80 Proc. Kohlenftoff, 26%/, Sauerftef 
und 41/, Waſſerſtoff. Regnault *) fand bei mehreren Sorten vollfommener 
Braunfohle Folgendes: 








BAR u Sauerſtoff 
Kohlenſtoff Waſſerſtoff | und Stidftof Aſche Waͤrmeeinheiten 
70,49 5,59 18,93 4,99 6207 bis 6242 
63,88 4,58 18,11 13,43 5437 » 5552 
71,71 4,85 21,67 - 4,77 5923 -.612 
70,02 3,20 21,77 3,01 5921 = 6073 


Die Würmeeinheiten hat Péclet unter den bereits oben angegebenen An 
nahmen berechnet. 

Unter den Braunfohlen find Moorfohle und mujchelige Braunfohle mit dw 
empfehlungäwertbeften zur Beuerung. Weniger find e8 Erdfohle, welche wie dad 
Kohlenklein in Ziegel zu ballen ift, Bapierfohle und Alaunkohle. 

Daß die Steinfohlen jo verſchiedene Heizkraft befigen, fann und bei dem 
verihiedenen Koblenftoffgehalte nicht Wunder nehmen. Genaue Beftimmungen 
der verſchiedenen Koblenarten in Betreff ihres Heizvermögens find noch nicht in 
ganz hinreichender Menge angefellt. Wir geben daher nur noch eine Angabe nah 





*) Beclet,a.a.D. ©. 44. 
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Veechtl, nämlich daß 1 Pfund Schieferkohle brauchbarer Veſchaffenheit 60 Pfund 
Waſſer von OP his 1000 C. zu erhihen permag und 10 Pfund Waſſer von ap 
verbampft, wobei 91/, Pfund atmoſphaͤriſche Luſt son 09 verzehrt werben, 

Pfund gute Steinkohle erhigt ferner - 164810 Gubiffuß oder 44987 * 
Luft um 10 6.; ſchlechtere bewirken daſſelhe nur bei 107423 Cubikfuß oder 
9700 Pfund Luft. 

Die Wärmeftrahlung der Steinfohlengluth ift größer, al$ die ded Flammen⸗ 
feuers und die ber Holzkohlengluth, weil beim Verbrennen der Steinfohlen leb— 
hafterer Luftwechſel Rattfinden muß, als bei Holzkohlen und Holz, und weil ber= 
felbe ein bei weitem dichteres Material antrifft. Sie verbrennen daher dem 
Volumen nad zwar langſamer, der Maſſe nach aber ſchneller als Holzkohlen, d. h. 
in gleichen Zeiten werden bei derſelben Gluthhöhe mehr Theile vom Kohlen- 
floffe der GSteinfohlen verbrannt werden müſſen, als vom SKoblenftoffe ber 
Holzkohlen. Schwarzkohlen, welde die Eigenihaft befigen zu ſchmelzen ober zu 
baden, wie man technifch fagt, mrüffen auf Roften verbrannt werden, und bie 
dafelet zufammenfinternde Dede muß, um Luftzug in die brennende Maffe zu brin- 
gen, häufig aufgebroden werben. 


Koaks, durd die Verfohlung der Steinfohlen gewonnene Kohlen, find 
leichter als die Steinfohfen und brennen fehneller und mit viel geringerem Luft» 
zuge als dieſe ſelbſt brauchen, aber dennoch mit gleicher Wärme — und Gluth⸗ 
ausſendung. Der Wirkungsgrad ihrer Heiz ahraft, verhält ſich zu demjenigen ber 
Steinfohlen wie 75 : 69 und beträgt ungefähr 9/4, dedjenigen, was durch Holz 
kohlen geleiftet wird. Peclet nimmt die Heisfraft zu 6000 Wärmeeinheiten an. 
Die Afchenmenge fteigt auf 15 bis 18 Proc. 


Dieſen gebräyglichften Brennmaterialien fügen wir voch bie Heizkraft einiger 
anderer Stoffe hinzu nah Peelet, 







1 Kilogramm 
erwärmt um 19 G, 
Kilogranıme Waſſer 
6375 Dam 


1857 Dalton 
| 23400 Laplace 


Brennfoffe 










Kohlenwaflerftoffgns . 
Kohlenoxydgas 
Waſſerſtoffgas.122115 Gement 
23640 Deöpreg 
9044 Rumford 
11196 Lavoiſier 
9307 Rumford 
8639 Rumford 
7186 2aplace 
9679 Rumford 
10500 Laplace 
6195 Rumford 


Baumsl 
Rüböl, gereinigt . 
Talg 4— * > — * — 


Weißes Wachs. 


Alkohol ſpec. &ew. 0,8176 


Phobpho.. 7500 Laplace 
Terpentinid 4500 Dalton. 
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Nah Redtenbacher*) findet man die Heizkraft w eines Brennſtoffeh 
wenn 8,5, D in Kilogramm die Mengen Kohlenftoff, Waflerftoff und Saurr- 
ftoff bedeuten, welche in einem Kilogramm des Brennftoffs enthalten find, durd 
folgende Bormel: 

w== 7050 &£ + 22125 $ — 2266 OÖ 
und die zum vollkommenen Verbrennen eined Kilogr. erforderliche Luftmenge *) 
L— 12,645 £ + 38,24 $ — 4,755 0. 

Eins der bedeutendften Werke über den bier behandelten Gegenftand ift das 
ſchon eitirte von Brir: Unterfuhungen über die Heizfraft der wichtigſten Brenn: 
ftoffe des preußifchen Staated; |. au d. Art. Verbrennung. 

Daß die Heizkraft der verichiedenen Brennmaterialien fo verfhieden ausfällt, 
bat feinen Grund befonders darin, daß die verjchiedenen Brennmaterialien bi 
gleichem Gewichte ungleihe Mengen Brennftoff, d. h. Stoff, weldyer ſich mit 
Sauerftoff verbindet, enthalten; außerdem folgt nody aus der größeren oder ge 
ringeren Verwandtſchaft des verbrennenden Körperd mit dem Sauerftoffe, oder 
aus dem Verbrauche einer größeren oder geringeren Menge Sauerftoffs in der 
felben Zeit, eine größere oder geringere Intenfität der Wärmeentwidelung. 

Die bei den verfchiedenen Brennmaterialien angegebenen Heizkräfte ftellm 
dad Marimum derjelben dar. Bei dem Verbrauche ded Brennmateriald kommt t 
daher darauf an, ſich dieſem Marimum möglichſt zu nähern, d. h. die gröft 
mögliche Wärme von der Fleinften Maffe an Brennmaterial zur Benugung zu ge 
winnen. Es beruht hierauf die Holgiparungsfunft oder Sparung von 
Brennmaterial, worüber weitläufige Unterfuhungen geführt worden find. 

Die Heizkraft vollftändig zu benutzen, fcheitert an manchen Hinderniſſen, bie 
entweder einen Verluſt an Brennmaterial oder an erzeugter Wärme bedingen. 
Unvolltommene Zerjegung ded Brennmateriald gehört hierher. Diefe wird eim 
treten, wenn nicht binlängliche Luft zum Beuerorte hinzugeführt wird, einmal um 
den Zerfegungsproceß dur Zuführung des in der Atmofphäre enthaltenen Sauer: 
ftoffgafes zu unterhalten, und ein anderes Mal um die Unterhaltung des Zer- 
fegungsprocefied durch lebhaftere Zerfegung des Brennmateriald zu fördern 
Zweitens gehört hierher, wenn die erregte Wärme nicht in dem Maße zurüd 
gehalten und auf den Ort der Verwendung geführt wird, ald wohl techniſch zu 
ermöglichen wäre. Dies wird gefchehen, wenn von der Zuführungsluft Wärme 
tbeile und unzerſetzte Rauchtheile zu fchnell von den Punkten entfernt werden, an 
welche die Mittheilung geichehen joll, und ferner wenn die erwärmte Luft jelbt 
unzeitig von dem Punkte des Entſtehens und des Gebrauches weggeleitet wird. 

Man ficht Hieraus, daß diefelben Urfahen, welche der zweckmäßigen Ber 
brennung nüglic find, eben jo auch wieder hinderlih werden können, und fogat 
hinderlich werden müflen. Bei jeder Heizung wird folglih in Anſchlag zu bringe 
fein, daß ein Theil der erregten Hige nicht angewendet werden könne und verloren 
gehe. Die Größe diefed Verlufted zu verringern ift die Abfiht aller Eriparunge 
in der Holziparfunft, Bei den verſchiedenen Heizungsarten wird ſich Gelegenheit 


* un für den —— Mannheim 1848. $. 220. ©. 177. 
*) A. a. O. 8. 221.6 
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finden, die hierauf bezüglichen Punkte zu berühren, wir begnügen uns daher hier 
nur einige allgemeine Borfchriften anzuführen. 

IR eine ſchnelle Erhigung eines Gegenflandes oder eines Raumes nöthig, 
fo wird weiches und harziged Holz, weldes, ſich ſchnell entzündend, lodernde 
Blamme giebt und viele auf einmal ih entbindende Wärme frei macht, vortheil- 
hafter fein, als hartes Holz oder Kohlen, die ſich langfamer verzehren. — Iſt 
das Gefäß der Heizung fehr groß, fo werben Fleine öfterd wiederholte Feuer bei 
weitem foftbarer werden, als ein aroßes dem Inhalte des Feuerraumes angemeifen 
ausgebehntes Flammenfeuer. Daflelbe wird der Ball fein bei dicken oder die 
Wärme ſchlecht leitenden Wänden deſſelben Raumes. — In manden Fällen wird 
ein Roft unter dem Flammenfeuer vortheilbaft fein, wenn das Heizungsgefäß 
3. B. in einem Locale fidy befindet, welches gegen überflüffigen Zudrang der Luft 
geihügt ift, indem alddann eine Erleichterung des Auftzutritted zur Flamme zu 
Wege gebracht wird, welche befanntlich die fchnellere Verzehrung des entweichenden 
Mauches und der Gaſe veranlaßt. 

Ueber die Geſetze der Waͤrmemittheilung, ſowohl der Leitung als Strahlung, 
bie für die zweckmäßige Benutzung der Wärme beim Heizen beſondere Beachtung 
verdienen, verweifen wir auf den Art. Wärme. 


C. Heizungsanlagen. 


Alle Arten der Heizungsanlagen hier zu befprechen, würde zu weit führen; 
wir jchließen daher alle diejenigen aus, bei welchen durch Gebläſe (ſ. d. Art.) ein 
fünftlicher Ruftzug herbeigeführt wird, und werden daher nur die Beueranfage bei 
Keflelfeuerungen, da im Art. Dampfmaſchine Bd. Il. ©. 321 u. 335 auf den 
Art. Heizung Bezug genommen ift, und die Heizung der Wohnungen in Betracht 
ziehen. Wie verfchiedenartig und mannichfach die Heizungszwecke find, ergiebt 
folgende Zufammenftellung, die indeffen nicht erichöpfend ift: Zimmerheizung, 
Gewähshausheizung, Trodnenftubenheizung, Darrftätten« 
heizung, Abfühlungsheizung, Bärmraumbeizung, Röftftätt- 
heizung, Schmelzofenheizung, Badofenhbeizung, Deftillirs 
und Brennofenheizung, Koch-, Brat- und Siedſtättheizung, 
Berfohlungsheizung x. 

So verfchieden die Heizungsanlagen find, ſtets wird man drei Theile: Beuer- 
herd, Beuerraum und Schornftein zu unterjcheiden haben. Bei dem gewöhnlichen 
Küchenherde, eben fo bei Defen zum Schmelzen gewiffer Metalle fallen Herb und 
Benerraum in Eins zufammen, und der Schornftein fehlt nur bei den Feuerungs— 
anlagen zum Theil, bei welchen durch eine mechaniſche Wirfung die Erneuerung 
der Luft bewirkt wird, alſo bei Schachtöfen und Herden mit Gebläfen. 

Der Herd oder Feuerherd ift der Drt, in welchem dur das Verbrennen 
irgend eined Brennmateriald zu irgend einem Zwede ein beliebiger Hitzegrad her= 
vorgebracht wird. Der Feuerraum ift der Raum, in welchem bie erzeugte 
Wärme vorzugsweife und zunächft ihre Wirkung äußern und ihre Benugung finden 
fol. Der Schornftein oder die Eſſe ift ein Kanal, durch welden die Luft 
abgeführt werben foll, welche bereit8 zur Verbrennung gedient hat, und außerdem 
foll durch denjelben das Zuftrömen neuer Luft zum Feuer, aljo ber ug, be⸗ 
fördert werden. 
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10. gelzutge 


41. Herd und Feuerraum, 


Die erſten Herde beſtanden nur im einem offenen Raume, auf melden das 
Brenninaterlal gelegt wurde; wegen des bebeutenden Wärnteverluftes Fam man 
aber gewiß Bald darauf den Raum abzufperren und nur mit einer einzigen Oeffnung 
zim Ginttitte der Luft und zum Ginbringen des Brennmaterials zu verſehen. Erft 
ſpäter, wahrſcheinlich durch vie Benugung ber Steinkohle, feinen die Roſte 
erfunden worden zu fen. Die Verhälthiffe des Herdes und des Feuerraums zu 
ſtudiren, dazu drängte die immer mehr um ſich greifente Benugung der Danıpfe 
kraft: Die Keffelgeizung kann daher in diefer Beziehung ala Muſter gelten. 


Keffelheizung. 


Pöcles unterſcheidet Bei der Keffelheizung: 1) Herde mit aufwärtögehen- 
ben Luftzuge, 2) Herde mit nieberwärtsgehendem Luftzuge, 3) Innere Herde, 
4) Rauchverzehrende Herde, 5) Herde mit Einfährimg von Dampf odet Luft, 
6) Herde mit trodnen Steinfohlen und mit Anthracit zu feuern, 7) Herde mit 
Luftſtrömen won großer Geſchwindigkeit, 8) Herde mit warmer Luft, 9) Gere 
mit Theerfeuerung und 10) Gasherve, Auf das bereitd mehrfach angeführte 
Hauptwerk binweifend, von weldem aud eine deutſche Bearbeitung erjdhienen 
ift *), werben wir bier auf dad Wefentlichfte uns beſchraͤnken können. 


Da bei der Keffelheizung eine intenfive Erhigung erzielt werben joll, fo ift 
durchaus ein Roſt und Afchenfall erforderlich, weil fonft die nur vom ben 
Seiten kommende Luft das Feuer nicht durchſtrömt und mithin Feine vollfommene 
Verbrennung möglich wird, oder ed müßte ein künſtlicher Luftſtrom mit großer 
Gejhwindigfeit zur Anwendung fommen. 

Zu dem Nofte nimmt man Stäbe von Schmiede» oder Gußeiſen und legt 
fle parallel neben einander. Ihre Dice richtet ſich mad ber Länge, ihre Entfer- 
nung nach dem Brennmaterlale, weil nur die Aiche durchfallen darf. Bei großen 
Herden macht man die Stäbe 0,03” (13,5) breit mit einem Zwijchenramme 
von 0,01" (4,5). Tredgold **) nimmt auf 1 Pferdefraft 9 Quadrat⸗ 
deeimeter Moftoberflähe an und 5 Kilogr. (10,5 Pfd.) Steinkohlen in 1 Stunke. 
Große Rofte fheinen der Brennmaterialerfparung günftig, doch ift ihre Bedienung 
ſchwierig, und auch die Feuerung nicht gleichartig zu erhalten. Man wendet daher 
große Roſte nur da an, wo wegen bed Metalle, aus welchem der Keſſel beftebt, 
keine hohe Temperatur erzielt werben darf, und wo bie Rüdftände des Brenn 
materiald voluminöß find. Bei gewöhnlichen Herden und Steinfohlen beträgt die 
Brennmaterialfhidht 0,05 bis 0,08" (2 — 8); bei Herden hingegen, auf wel- 
hen Brennmaterialien ohne Flamme verbrennen und deren Roft einem Verbraucht 
von 0,60 bis 0,75 Kilogr. auf 1 Duabratdecimeter auf die Stunde entiprict, 
wechfelt die Schicht von 6,20 bis 0,30" (8— 12). Bel Herden mit Hol; 
feuerung müflen die Rofte Fleiner fein, als bei Steinfoßlen, da für Holz weniger 
Luft erforderlich ift zum Verbrennen, ald für ein gleiches Gewicht Steinkohle, und 





9 rra⸗ der Feuerungẽkunde, deutſch bearbeilel von Dr. &. Hart: 
mähn. ht ® 
*®) Treatise on the steam engine, 
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weil ſich der Moft nicht verſtopft. Nah Köchlin tft zur Verbrennung von 
350 Kilogr, alten Eichenholzes in einer Stunde 1 Quadratmeter Roftflädhe mit 
1 Viertel für die Zwiſchenräume das befte Verhältniß. In der Regel find die 
Rofte für Holz A Mal Kleiner, als für Steinfohlen. 

Der Form nach find die Roftftäbe in der Mitte höher als an den Enden, 
damit fle fich nicht jo-leicht biegen, und von oben nadı unten werden fle Dinner, 
um dad Durchfallen der Schlacken zu erleichtern, fie beifer reinigen zu können und 
um ber Luft den Zutritt bequemer zu geflatten. In der Mitte und an den Enden 
werden häufig Berflärkungen angebracht, mie bie beiftehenden Figuren I. und II, 
zeigen und auch an ber Bigur im Art. Dampfmafhine Bd. Il. ©. 337 zu 





ſchen iſt. Mit den Heiden Enden ruhen die Stäbe auf guß⸗ oder ſchmiedeeiſernen 
Ballen, Die obere Breite bariirt von 15 bi Jomm (6,5 — 13), und bei 
1® Länge die Höhe in der Mitte von 0,08 bis 0,10" (3 — 33/,). Gewöhnlich 
liegen die Stäbe Horizontal (vergl. Figur in Bd.11. &. 336 E), aber oft giebt man 
ihnen auch eine Neigung nach hinten (Big. Bd. II. ©. 337). Das Leptere ge 
ſchieht gewöhnlich bei langen Flammen. Auch Hat man Rofte von. quadratifchen 
Stäben, die einzeln hervorgezogen werden können, um die Schladen zu entfernen. 
Endlich Hat man die Roſte auch jo eingerichtet, daß fle im Ganzen beweglich find, 
desgleichen Hat man hohle Roftftäbe angewendet, in denen die zum Verbrennen 
nöthige Luft erhigt wird, oder durch welde Dämpfe ftrömen, die ſich mit der das 
Beier fpeifenden Luft vermifchen. 

Der Raum unter dem Rofte iſt der Aſchenraum oder Aſchenfall. 
Die Größe deffelben, welche natürlich die des Roſtes übertreffen muß, ift fonft 
willkürlich, Doch ift e8 aut, wenn er nicht zu eng ift, damit die erforderliche Luft: 
menge zuftrömen kann. Um die ftrablende Wärme des Herdes von Oben nad 
Unten zu abforbiren, hat man in dem Afchenraume eine durch Zu- und Abrluf 
fih ftets ermeuernde Wafferfchicht von etwa 1 Zoll Tiefe angebracht. Hierdurch 
werben die Moftitäbe länger erbalten, da ihre Temperatur auf der Unterfeite ver— 
mindert wird, ferner verurfachen die auffteigenden und zerſetzten Waſſerdämpfe 
nicht nur eine längere Flamme, fondern veranlaffen felbft da, 3. ®. bei Stein- 
fohlen, eine Flamme, wo fonft das Verbrennen ohne eine ſolche flattfinden würde, 

Der Aſchenraum muß dur eine Thür, die Aſchenthür, vericließbar fein. 
Je größer dieſelbe ift, deſto beſſer ift ed für den Luftzutritt. Bisweilen werden 
mehrere Thüren angebracht, namentlich wenn die Luft von aufen zugeführt wird, 
weil man dann Rückſicht auf die Windridtung nehmen kann. Zweckmäßig ift es, 
wenn diefe Thüren luftdicht ſchließen, weil dann mit gleichzeitigem Schließen bes 
Beuerregifters (vergl. Big. in Br. II. S. 336 M) bei ruhender Arbeit dad Ent- 
weißen ber warmen Luft und mithin eine fonft eintretende Abkühlung verhin« 
bet wird · 
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Bei dem Keuerraume, dem Raume zwiichen der Herdſohle (dem Rofk) 
und dem Keflel, kommt es darauf an, daß er hinlänglih geräumig ift zur Auf. 
nahme des Brennmateriald und zur völligen Entwidelung des Feuers. 

Da zur Erzielung eines gewiflen Effectes in der Stunde eine beflimmt 
Menge Brennmaterial in derfelben Zeit verbraucht werden muß, fo if alle di 
Räumlichkeit von der Menge des Brennmateriald abhängig. Iſt der Raum u 
groß und wird doch nur die beflimmte Menge Brennnaterial aufgegeben, io it 
die Schicht deffelben zu dünn und ein Theil der Luft entweicht unbenußt, aus 
wird man das Ginfeuern zu ſchnell hinter einander wiederholen müflen; ift bie 
gegen die Schicht zu Did, fo geht die Luft nur fchwierig hindurch, e# entjteht wid 
Rauch, viel brennbared Gas entweicht und ed bildet fih nur Koblenorgd, dat 
Wärme zur vollftändigen Zerſetzung ded Brennmateriald nicht ausreichend if. 

Iſt der Raum zu niedrig, fo wird die Blamme gedämpft, man erhält ci 
Mauch und eine fchlechte Verbrennung ; ift hingegen der Raum zu hoch, fo erbil 
der Keffel nicht die volle Wärme, jondern nur einen Theil durch Strahlung, m 
e8 findet aljo ein Wärmeverluft ftatt. 

Die zweckmaͤßigſte Schichthöhe des Brennmateriald beträgt erfahrumgsgemii 
bei Steinfohlen 0,05 bis 0,08= (2 bis 3°), bei Koaks 0,2 bis 0,3= (7!/, ii 
1411/,°); die Höhe des Beuerraumes bei Steinkohlen 0,30 bis 0,35= (111, W 
13°), bei fehr großen Anlagen 0,40®, bei Hol; 0,70 bis 0,75% (27 bie 2% 
bei Torf 0,5° (19%), bei Koaks 0,6” (23°). 

Die in den Feuerraum führende fogenannte Heizthür muß fo breit im 
daß man den Roft bequem überbliden fann, und jo hoch, daß das Einfeuern nik 
behindert wird. Man bringt fle in einiger Entfernung vor dem Roſte an, dar 
fie nicht zu ſehr erhigt wird, macht fie wohl auch hohl und füllt den Zwijchenrem 
mit feuerfeſtem Thone, oter überhaupt mit einem ſchlechten Wärmeleiter al 
Statt einer ordentlihen Thür nur eine ftarfe Blechplatte frei in die Thüröffnn 
zu ftellen, ift wegen des fchlechten Verſchluſſes durch diefelbe unzweckmäßig. 

Die angegebenen Berhältniffe gelten im Allgemeinen für alle Herde. Her! 
mitaufwärtsgebendem Luftzuge finden fih abgebildet in Bd. 11. ©. 3° 
und 337; wegen der inneren Herde verweilen wir auf denſelben Ani! 
&. 323. Ueber die anderen oben unterfchiedenen Herde mögen einige kurze ® 
merfungen genügen; nur die rauchverzehrenden verlangen eine audi 
lichere Befprehung, und dabei werden auch die Herde mit niedermärt 
gehendem Luftzuge ihre Erwähnung finden. 

Durch Einführung von Dampf, entweder frei in den Aſchenraum, alſo u“ 
den Roft, oder aus hohlen, mit Eleinen Oeffnungen verjehenen Roftftäben fr 
mend, glaubte man eine Erſparniß an Brennmaterial zu erreichen ron 21 ® 
30 Proc. Allein da die durch die Bildung des Waflers hervorgebrachte Wir 
menge derjenigen gleich ift, welche durch feine Zerfegung abforbirt wird, jo ir 
feine Wärmevermehrung eintreten. Der einzige Vortheil, welcher ſich erzie“ 
laßt, ift bereits oben erwähnt, nämlich daß durd das Einftrömen von Dam) 
bei Brennmaterialien, welche gewöhnlich ohne Blamme brennen, eine Flame 
erzeugt werben kann. 

Eine Einführung von Falter Luft oder von Dampf und Luft zugleid it ne 
bei zu ſchwachem Zuge empfehlenäwerth. Luftſtröme von großer Geſchwindigle 
wendet man nur da an, wo mitten im Brennmateriale eine hohe Temperat 
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hervorgebracht werben ſoll. Die große Geſchwindigkeit des Luftſtromes wird ent⸗ 
weder durch hohe und weite Schornſteine, oder durch Maſchinen, Gebläfe (f. d. Art.) 
erlangt. Da wir die Beiprechung derartiger Heizungsanlagen bereitd oben aus— 
geihlofien haben, jo beichränfken wir uns in Betreff derfelben nur auf die Bemer- 
fung, daß man durch Erfegung ber falten Gebläjeluft durch warme überall eine 
jehr bedeutende Erfparniß an Brennmaterial und zu gleicher Zeit eine große Zu⸗ 
nahme an ber täglichen Production erhalten hat, wad nah Berthier wahr- 
fheinlih darin feinen Grund hat, daß die Verwandtſchaft der warmen Luft zur 
Kohle weit größer ald die der Falten if. 

eo Die Verwendung der Sandfohlen bei Kefjelfeuerung ift nah Peclet noch 
nicht recht geglüdt ; eben jo macht die Verwendung des Anthracited noch mandhe 
Schwierigkeiten. Bei Leudhtgasfabrifen hat man den gewonnenen Theer ald Brenn 
material zu benugen gefucht, aber ohne günftigen Erfolg. Wegen der Benugung 
der aud den Gichtöffnungen der Hohöfen entweidhenden brennbaren Gaje verweijen 
wir auf Beclet*). 

Sowohl um die Nachtheile des Rauches zu vermeiden, der wenigftens für 
die Umgebung vieler großer Beueranlagen höchſt unbequem werden kann, als auch 
in der Hoffnung an Brennmaterial zu erjparen, bat man ſich vielfah bemüht 
rauchverzehrende Herde zu conftruiren. 

Da der Rauch vorzugsweife von der gewöhnlichen Art einzufeuern herrührt, 
fo kam man, um die Herde rauchverzehrend zu machen, auf den glüdlichen Ge— 
danken, eine Ginrichtung zu treffen, durch welche fortwährend Brennmaterial auf 
den Roft aufgefhüttet würde. Man brachte daher vor der Ginheizungsöffnung 
einen Rumpf oder Trichter an, welcher mit dem Brennmaterial in Ueberichuß ges 
füllt war, und von dem aus dur einen Bertheilungdapparat die erforderliche 
Menge auf den mit einem ſich drehenden Roſte verfehenen Herd geworfen wurde. 
Da diefe Einrichtung ſehr zufammengefegt war, eine fehr jorgfältige Beaufſichti— 
gung erforderte und häufige Reparaturen nöthig machte, fo ift fie wenig in Ge— 
braud) gefonmen, 

Im Jahre 1823 führte Collier eine verbefferte Ginrihtung aus. Aus 
einem Rumpfe fielen die Kohlen fortwährend auf zwei horizontale Quetſchwalzen, 
Deren Oberflächen mit Spigen verfehen waren, von bier gelangte die zerfleinerte 
Kohle auf zwei neben einander und in derjelben horizontalen Ebene liegende kreis— 
förmige Projectoren (Schleuderer), Die ſich in entgegengefegter Richtung bewegten 
und zufammen wirkten. Jeder Projector hatte 6 trapezoidiiche Schaufeln und 
drehte fih 200 Mal in einer Minute herum. Der Herd hatte einen feften Roſt. 
Bur Bewegung des Mehanismus war 1/, Pferdefraft erforderlich. 

Die Vortheile waren folgende: 1) die Beuerung ift vollfommen regelmäßig ; 
2) alle oder fait alle Theile des Brennmateriald werden verbrannt; 3) der aus 
Dem Scornfteine auffteigende Rauch ift etwa fo ftarf, als bei einem mir Holz ges 
feuerten Hausſchornſteine; 4) man erfpart etwa 1/,, de8 Brennmateriald; 6) man 
kann ohne Nachtheil Staubfohlen benugen ; 6) das Nachſchüren ift ohne Deffnung 
Des Dfend ausführbar, da man die Brennmaterialichicht von unterhalb des Roſtes 
mit einem Hafen leicht durchſtoßen kann; 7) es ift Fein geſchickter Heizer nöthig 
und 8) der Apparat fann an jedem Ofen leicht angebracht werben. 


) A. a. O. S. 128. 
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Der Apparat erſcheint indeſſen noch zu eomplicirt in ſeinem Medaniemub; 
wir begnügen und Daher mit einem Hinweis auf Berler*), zumal biefolgeni: 
Einrihtung von Dall den Vorzug verdient. 

Big. I. iſt ein Aufriß des Ofend und 

1. Bertheilers, Big. 1. ein ſenkrechter Durk- 

| ſchnitt nach der Linie. CD und Big. HL. ein 

ſenkrechter Durchichnitt nach der Linie AB, 

Aiſt der Herd; Bder feftliegende Reli; 

G der Alchenraum; D, D Sieberöbmm; 

E, E Verſchluß derſelben, welcher dard 

Kreuze, die mir Schraube und Mutter 

befeftigt find, bewirkt wird; P Serbibär; 

G Keffel; H, U, U vierkantige Welkn, 

welde A Walzen a, a, a, a mit Biffen 

nach Art der Spersradzäßne tragen) h 

zwar, daß fle abwechſelnd fichen, d. &. 

daß das Vorftehende der einen Cannelin 

der Vertiefung der Gannelüre der folgen 
den Walze entſprichtz K Rumpf mid 

Abrheilungen K’ K' K’ zur Aufnahme der 


I, 








Staubkohlen; LL Mauern, welde die-beiden Scheider dee Rumpfes 


drei regulirende Schieber, Die auf den geneigten Wänden —— 


N A. a. O. S. 119. er ARE 
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verſchiebbar find, und deren Beſtimmung ift dem zum Durdgange des Brenn- 
materiald gelaffenen Raum nad Belieben zu vergrößern, wobei fie mittelft der 
Schrauben bb fefgeftellt werden; O OO Zahnräder auf den Wellen der caunelirten 
Walzen HH, weldye mittelt der Schrauben ohne Ende P, die an der Welle Q fic 
befinden, bewegt werden; R ein Zahnrad, weldes mit Hülfe einer Schraube ohne 
Ende S, die an der Welle N figt und mittel einer der Rollen TTT von der 
Dampfwaſchine bewegt wird und darauf die Bewegung der Welle Q und folglich 
den cannelirten Walzen HH mittheilt. 

Anftatt durch Verengerung oder Erweiterung der Durchgangsöffnung mittelft 
der Schieber MM das Herabfallen des Brennmateriald zu beſchleunigen oder zu 
verzögern, kann man aud die Verbindung mit der Dampfmaſchine durch die drei 
Rollen TTT von verfchiedenen Durchmefjern verändern und dadurch den Walzen 
HH eine verfchiedene Geſchwindigkeit ertheilen. 

Durch diejen Apparat wird der Raud bis auf eine kaum merflihe Menge 
verzehrt, und da feine finnreihe Gonftruction einfah und Dauerhaft ift, er auch 
feinen im Beuer wirkenden Mechanismus enthält, jo verdient er den Vorzug vor 
den anderweitig vorgejchlagenen. 

Der Branzoje Lefroy fuchte den Rauch dadurch zu verzehren, daß er in dem 
Beuerraume Zuftwirbel erzeugte. Das Brennmaterial fiel in beſtimmten Zwiichen- 
räumen in beftimumter Menge aus einem Rumpf. auf den Roſt, und über dieſem 
öffneten fid A lange enge Kanäle, welde in den Seitenmauern angebracht waren. 
Sobald das Feuer friſch geſchürt wurde, öffneten ſich dieſe Kanäle gleichzeitig durch 
einen einfadhen Mechanismus, und durch die Hierdurch entftehenden Wirbel ver- 
brannte der Rauch vollftändig. 

Daffelbe ſuchte Dalesne durch einen Herb mit niederwärtöge- 
Gender Flamme zu erreichen. Der Luftſtrom dringt.durd den oberen Theil 
des Herdes ein, wie nebenftehende Figur 
anſchaulich macht, amd die Flamme verbreitet 
fi von oben nah unten. Das Meſultat 
war jehr befriedigend, jedoch läßt fich diefe 
Einrichtung nur bei Holz» und Torffeue- 
rung anwenden, weil bei anderen Feue— 
rungen Roſte nöthig find, die hierbei ſchnell 
zerftört werben würden. 

Doppelte Herde hat man aud in 
Vorſchlag gebracht, von denen der eine mit 
Koaks gefeuert werden würde und auf weldyen 
die Blamme des unteren übergeben follte. Daß man hierbei zweierlei Brennmaterial 
benugen muß, ift unbequem. Denjelben Vortheil hat man durd einen geneigten 
Roft erreichen wollen, um ein natürliches Fallen der glühenden Kohlen hinter den 
Roſt zu veranlaffen. Das Brennmaterial gleitet längs des Roftes herab, jo daß 
der untere Theil ftetd glühende Kohlen enthält, während auf dem oberen Theile 
noch friſche Kohlen liegen. Brennt man 3/, Steinfohlen und 1/, Koaks zufammen, 
fo findet eine vollftändige Rauchverzehrung ftatt. Daß hierbei der Kefiel ebenfalls 
geneigt fein muß, verfteht fich von felbft. 

Neuerdings ſoll die Aufgabe den Rauch vollfländig zu verzehren einem 
Henn. Rideaur durch Gonftruetion einer eigemthünlichen Thür, welche den 
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Bufluß der Luft gerade fo regulirt, daß eine vollfländige Verbrennung erfolgt, 
gelungen fein. 

PBeclet kommt jchlieplih zu folgenden Refultaten: Die Herde mit feften 
horizontalen oder nur wenig geneigten Roften, und mit nach beftimmten Zwifchen- 
räumen ftattfindender Schürung des DBrennmateriald laffen für ohne Flamme 
brennende Stoffe (Koaks, Holzkohle, Sandfohle und gewifle Anthracite) wenig 
zu wünfchen übrig; jedoch muß, damit fi nicht Kohlenoryd bildet und auch fein 
zu großes Luftvolumen durchſtrömt, für eine zweckmäßige Stärfe der Brennmaterial- 
fhiht Sorge getragen werden, — Vollkommen befriedigend find für Sandfoblen 
und Anthracite, welde wenig Rüdftand binterlaffen, die Herde mit ununter- 
brochyener Speifung, wenn die Brennmaterialfhicht zwedmäßig ifl. — Für Kol; 
und Torf geben Herde mit niederwärtögehender Blamme eine gute Verbren- 
nung. — Bei Badfohlen oder wenigftens bei gewöhnlichen, flammenden Stein- 
kohlen find die Herde mit feften Roften und mit in Zwiſchenräumen eintretender 
Speifung anderen Einrichtungen vorzuziehen, ungeachtet hierbei noch Manches zu 
wünfchen bleibt. 


2. Schornfein. 


Für die theoretifche Geihwindigfeit, mit welcher die äußere Luft in einen 
Schornflein einftrömt, ift im Art. Feuer Bd. IH. ©. 143 gefunden worden : 


0,0036 
C == Vs. en wofür aud nur * 18. 0,00365 .t. 
1 + 0,00365 . 


gejegt werden kann, 
wo g —= 15,625 Fuß, t der Temperaturunterfchieb der inneren und äußeren Luft 
und h bie Höhe des durchweg gleich weiten Schornfteines iſt. Hierbei ift der 
Durchmeſſer d — 1 gejegt und auf die Reibung feine Rüdfiht genommen. 
Wegen der Reibung ergiebt fi *), wenn f der Reibungscoefficient iſt, eim 
Drudhöhenverluft: 
l c? 


h, = f. — — 

46 

wo 1 die Länge des Schornſteins und der in denſelben führenden Kanäle bedeutet. 

Für Fiftnah Peclet für die mit Ruß überzogenen Schornfteine 0,049 

oder einfacher 0,05 zu fegen. Doc ift dieſe Correction des theoretiihen Reiul- 

tated noch nicht ausreichend, da noch mandje andere Nebenhinderniffe ſich gelten? 

maden, 3. B. im Herde. Nur dur die Erfahrung fann man dieſe weiteren 

Drudhöhenverlufte ermitteln. Peclet führt deshalb noch einen Erfahrungs 
evefficienten f, = 12 ein, und erhält nun 


c? — 4g.0,00365 .t.h — 0,05 —.d- 12.c2 


’ 


4g.0,00365 .t.h 


13 + 0,05 .— 


oder ce! — 


*) Bergl. Weio bach, Ingenieur: und Mafchinen- Mechanik. 1846. Br. U. ©. 488. 
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Mit Rüdfiht darauf, daß die im Schornſteine befindliche halbverbrannte Luft 
etwa 1,044 Mal fo dicht ift, als die frifhe Luft, ift dies Mefultat noch umzu⸗ 
ändern in 
Ag. 0,00365 .t.h 


1,044 (13 + 0,05. 9 
woraus ſich ſchließlich ergiebt: 


ec 0,47 VBRROSTE 
13.4 +0,05 .1 


Die Weite eines Schornfteind zu finden, durch welden in einer Secunde ein 
beftimmtes Luft» oder Rauchquantum Q geben foll, ift nun mit Hülfe der vor« 
ſtehenden Bormel leicht. 

Für einen Schornftein mit Freisförmigem Querſchnitte ergiebt ſich: 


da 5 
— Deu Er 7 —— — 
1 1 13.d + 0,05 .1 


alſo d— 1,49 ——— 0% Fuß. 


Für einen Schornſtein mit quadratiſchem Querſchnitte erhält man eben fo 
für die Seite des Querfchnitles, da Q — die ift: 
5 


d— 1,353 — — —— . 
t. 


Es iſt vortheilhaft den Querſchnitt größer zu machen als die Rechnung 
ergiebt. Der Schornftein erhält alsdann zwar einen Ueberſchuß an Kraft, indeſſen 
läßt fich Died durch ein Megifter (M in der Big. in Bd. II. S. 336) reguliren. 
Den Durchmeſſer der Züge oder Kanäle ändert man jedoch Hierbei nicht. 

Der Einfluß der Höhe auf die Gefchwindigfeit der durch den Schornftein 
ftrömenden Luft, alio auf den Zug, tritt in der für c gefundenen Bormel deutlich 
hervor; denn, obgleich in I die Größe hau enthalten ift, fo wächſt doch der 
Dividend bei größer werbendem h in größerem Maße als der Divifor. Man muß 
daher ftetd dem Schornfleine die größtmögliche Höhe geben, indem man dadurch 
bei nur geringer Koftenvermehrung ein Fräftiged Element ded Zuges erhält, was 
oft von großem Nutzen ift. 

Die gefundene Formel für e giebt Hinlänglich genaue Nefultate bei allen 
Dampfteffeln, mit Ausnahme der Locomotive, wenn man annimmt, daß alle 
Züge des Herdes und der Scornftein felbft von unten bi® oben bdenjelben 
Duerfchnitt haben, ohne Nüdfiht darauf, daß der Schornftein gewöhnlich na 
oben enger wird. 


ec? — 


) Wegen der Auflöfung diefer Gleichungen bemerken wir noch, daß man — 
0,08 1 vernachlaͤſſigt, aus der Gleichung für d+ einen Naͤherungswerth beſtimmt, dieſen in 
die obigen Gleichungen einfeßt, daraus einen noch genaueren Werth ermittelt und fo bis zu 
genügender Genauigkeit fortfährt. 
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Da die Weite des Schornfleind son dem Luftquantum abhängig iſt, weldes 
in einer Seceunde durchſtrömen muß, died aber wieder nach dem Brehntnaterlal 
verſchieden ift, fo ftellen wir hier nod) die darauf bezüglichen Refultate nah Pt: 
clet zufammen, verweifen indeffen auch noch auf die bei den einzelnen Brennmates 
rialien gemachten Angaben, 

Bezeichnen wir den Ausdehnungscoefficienten der Luft 0,00365 mit a, die 
Temperatur der Gaje an der oberen Schornfleinmündung mit t, fo bedarf 1 Kilo 
gramm des Brennmateriald folgendes Luftvolumen, außgebrüich in Euibikmetern, 
zu feiner Verbrennung: 

Vollkommen trodenes Holz 7,34 (1 + at) 
Gewöhnliches Holz . 6,11 (1 + at) 
Holzkohle 16,40 (1 + aı) 
Getrodneter Torf . 11,73 (1 + at) 
Gewöhnlicdher Torf . 9,65 (1 + at) 
Torfkohle i3, 20 (1 + at) 
Steinfohlen mitilerer Güte 18,44 (1 4 49 
Koaks mit 0,15 Aſchengehalt. 15,00 (1 + al) 


Die mittlere Temperatur der im Schornfleine befindlichen warmen Luft hängt 
ab von der Temperatur der Luft beim Ausſtrömen aus dem Herde, von der Abs 
fühlung derfelben beim Durchgange durch die Heizoberflähen und außerdem nod 
von der Abkühlung beim Durchſtrömen durd den Schornftein ſelbſt. Die Be 
flimmung diefer mittleren Temperatur durch Rechnung ift, wie ſich hieraus ergiekt, 
unmöglich; auch Verſuche bei einem gegebenen Apparate geben fein genaues Re— 
fultat. Beclet nimmt die mittlere Temperatur in dem Scornfteine eine 
Danıpffefleld zu 3000 C. an. 

In den meiften großen Hütten und Babrifen erbaut man für alle Defen unt 
Herde nur einen Scornftein. Daß dadurch an Erbauungsfoften erſpart wirt, 
ift an fi Flar; aber ein beionderer Vortbeil flellt ſich noch dadurch heraus, da 
der Zug gleihförntiger wird, mweil eine Feuerung den Zug der anderen corrigirt. 
Den Querſchnitt diejes gemeinſchaftlichen Schornfteines follte man nicht, wie eh 
gewöhnlich geihieht, gleih der Summe aller Querjchnitte der ſonſt erforderlichen 
einzelnen Schornfteine machen, weil bier die Hinderniffe nicht fo bedeutend find, 
als in den einzelnen Schornfteinen zufammen genommen. 

Nah Redtenbaher *) erhält man mit einer fir die Praris genügenden 
Genauigkeit die Dimenftonen der Schornfteine in folgender Weiſe: 

S begeichne die Steinfohlenmenge in Kilogr., welche in je 1 Stunde auf 
dem Feuerherde verbrannt wird; 5 im gleicher Weife die Holzmenge; L die Luft: 
menge in Kilogr., welde ftündlich in dem Schornfteine auffteigt; N die Pfere 
kraft der Maſchine oder des Keſſels bei DampfmafchinensKeffelheigungen; H bie 
Höhe ded Scornfteines; 2 den unteren Querſchnitt des Schornſteines; d di 
untere und d’ die obere Weite und e die untere und e’ die obere Mauerdide dei 
Scornfteines; jo ift: 





*) Refultate x. $. 227. ©. 182. 
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I die Höhe des Schornſteines durch Local⸗ oder andere Verhältniſſe be- 
fannt, fo it: 
N 


2— unse.) 
1455ñ 
d. = d — 0,013 H; e, — 0,18% und e = 0,18 + 0,015 H. 


Kür freiftehende Schornfteine ift es zweckmaͤßig die Höhe 25 Mal fo grofi 
zu machen, ald den unteren Durchmeſſet; die anderen Dimenflonen bleiben dies 
jelben, wie vorher angegeben wurde. 

Det erfte Phnfiker, welcher ſich mit der Beftinimung des Querſchnittes eines 
Schornſteines beſchaͤftigte, it Montgolfier geweien. Er fah von allen Binder 
niffen ab, und fand, wenn wir den einzelnen Buchſtaben die oben gegebene Be» 
Deutung laffen: 


— 
hat 
Element nahm die Audftrömungsgefchwindigkeit der Luft 5 Mal geringer an, 
und fegte alſo 
50 


hat 
Die erfte Formel giebt zu geringe Refultate, die zweite zu große. 


Zredgold beftimmt den Schornfteinquerfähniitt für einen Dampfkeffel nach 
folgender Methode. Bei einer Niederdruckmaſchine von mehr als 
10 Pferdefräften dividirt man die vierfahe Kraft der Ma— 
Thine in Pferdefräften Ddurd die Quadratwurzelder Schorn- 
ſteinhöhe. Man erhält auf diefe Weife den Querfchnitt in Quadratcentis 
metern. Da Tredgold annimmt, daf eine Pferdefraft in der Stunde 5 Kilo« 
gramm Steinfohlen verbraucht, jo erhält mar daffelbe Reinktat, wenn man 4; 
soon der Kilogrammzahl der in der Stunde zu verbrauchenden Steinkohlen mit ber 
Quadtatwurzel der Scornfteinhöhe dieidir. Bet Hochdruckmaſchinen 
wird fatt der vierfachen Pferpefraft die einfache geſetzt, oder 
Ratt A; des Steinfohlengewichtes nur t%, und überdied foll 
man den Querſchnitt ftetö verdoppeln ®). 


Nah Darcet ift die zweckmäßigſte Schornfleinhöhe für Dampfmafchinen 
30 Meter mit einem foldhen Querſchnitte, daß jedes Duadratdecimeter einem 
Steinfohlenverbraude von 3 bis 3,3 Kilogrammen in der Stunde entfpricht , und 
mit einer Roftoberfläche, welche dreimal größer iſt, ald der Querſchnitt des Schotn⸗ 
fteind. Hiermit ſtimmen die Refultate von Pecler ſehr befriedigen. 

Durd die Schornfteine geht im Allgemeinen viel Wärme verloren, weil die 
verbrannte Luft ſtets mit einer hohen Temperatur entweicht. Bei Dampffeffel- 
Herden beträgt der Verluft **) faft 1/, von der ganzen durch das Brennmäterial 
Hervorgebradhten Wärme. 


d? zum 


*) Tredgold, Trestise on the steam engine. p. 176, 
**) Bergl. Art. Dampfmafdhine. Br. II. ©. 326. 
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Bezeichnen wir mit T, die Temperatur, welche die Luft im Brennherde bei 
der Verbrennung annimmt, und mit t, die Temperatur, mit weldyer die Gaſe in 
den Schornftein eintreten ; fo zeigt (a. a. D.) die Differenz T, — 4 die Wärme 


menge an, welde in dem Heizapparate werbraudht worden ift, und 9 den 


Wärmeverluft. 


Die Beftimmung dieſes Wärmeverluftes hat feine Schwierigkeit. Bezeichnen 
wir *) mit H die in Wärmeeinheiten ausgedrüdte Heizfraft von 1 Kilogr. dei 
Brennmateriald, mit m die zum vollftändigen Verbrennen von 1 Kilogr. dei 
Brennftoffes nörhige Luftmenge in Eubifmetern, mit s = 0,2669 oder faſt =!j, 
die Wärmecapacität der Luft, und mit 1 = 1,3 Kilogr. das Gewicht von 1 Gubif: 
meter Luft; fo it = — 

s.m.l 
Da nämlih durch 1 Kilogramm des Brennmateriald 1 Kilogr. Waffer um 


H Grad erwärmt wird, fo würde 1 Kiloar. Luft auf Es Grad erwärmt werden; 
j 5 

die Temperatur von m Gubifmetern oder ml Kilogramm Luft muß bemmad 

fein. 





s.m 
Der Wärmeverluft ift mithin 
4 u s.m.| 


T, H 

Nehmen wir die Heizkraft der Steinfohlen — 7500 Wärmeeinbeiten, ie 
erhalten wir, dam — 18,44 bei 0% C. ift, bei einer Temperatur von 300 im 
Schornfteine: — —— ——— — 0,2559 oder über !/,. 

Tr 7500 

Strömt in derfelben Zeit 2, 3, 4 Mal mehr Luft durch das Brennmaterial, 
fo wird offenbar der Verluft auh 2, 3, A Mal größer: Man erfteht hieraus, 
wie wichtig es ift, nur die nöthige Luftmenge durchftrömen zu lafien. Eben ie 
muß man jedoch auch vermeiden, daß das Luftquantum unzureichend iſt, weil id 
dann Kohlenoxyd bilder und hierdurch ein noch größerer Wärmeverluft veranlaft 
werden würde, da 1 Rilogr. Holzkohle bei Verwandlung in Kohlenſäure 7170 
Wärmeeinheiten hervorbringt, bei Vildung von Kohlenoxyd jedody nur 1386. 


Péchet **) ſetzt s — — und erhält für die verſchiedenen Brennmaterialim 
folgende Refultate: 





= — * II. S. 328. 
) A. a. O. S. 86. 
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Temperatur 
des 
Rauches 





erzeugten Gaſes 
und Dampfes 
Cubikmeter 





Brennmaterial 












Vollkommen trocknes Hol; . . 
Gewöhnliches Holz mit 20 Proc. Safer 


Steinfohlen mittlerer Güte . 1250 
Koafs mit 15 Proc. Alchengebalt . 1230 
Volllommen trodner Torf . . 1263 
Gewöhnlicher Torf mit 20 0 Bo Safer 1152 

1313 


Holzkohle. 


Wärmeverluft durd einen Schorſtein, deflen Herd mit Steinfohlen gefeuert 
wird, bei einer Temperatur der Luft = 0. Die ganze erzeugte Wärme ift als 
Einheit genommen, 
m nn ——___— 


Temperatur am Die Luft ift verbrannt 


unteren Ende des 
Schornfteines — zu !/, E zu 1/s E zu 1/, E zu 1/, r zu !/s 











In Betreff der Eonftruction der Schornfteine müflen wir und 
bier, da dieſer Gegenftand ın das Gebiet der rein mechaniſchen Technologie 
gehört, auf einige wenige mehr phyſikaliſche Bemerkungen bejchränfen. Wir 
bemerfen nur außerdem, daß man ald Material entweder Steine (Ziegel), oder 
Metall (Eiſenblech) wählt, und geben nad Weisbach *) den Durchſchnitt eines 
Schornſteins aus diejen beiden Materialien. 

Bei der umftehenden Fig. I. ift A das Bundament, auf einem Pfahlrofte B 
rubend, C die Einmündung des Yeuerfanales oder Fuchſes, oben abgerundet, 
damit fich der Rauch beim Eintritte in den Schornftein nicht ſtoße. D ift ein 
gußeiferner Hut. 

Bei der umftehenden Big. II. ift AA das auf feftem Grunde ſtehende, aus 
Ziegeln aufgeführte Fundament, aa ſind Ankerſchrauben, welde den Buß des 


*) Ingenieur s und MafhinensMehanif. Bd. 11. ©. 488. 
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etiernen Schornfteineg® BCE mittelft einer Platte feft mit dem Fundamente bet: 
binden; BD find bis auf den Erdboden nicdergehende Drahtfetten zum Schuhe 
gegen den Wind; B ift eine Wolle, über 
welche eine Kette gebt, am der eim Arbeiter 
wegen des Reinigend und Anftreichens hin- 
aufgewunden werden kann; F iſt die Ein 
mündung bed Fuchſes und b eine Thür zum 
Auspugen. 

Die Kreidform ift die zweckmäßigſte des 
Duerfchnitte®, weil fie bei gegebener Ober 
flädhe den geringften Umfang hat. Die poly 
gonale Form mit vielen Seiten kommt dieſet 
am nächſten. Schmidt, über Schornfein 
bei Dampffeffelanlagen,, empfiehlt im Innern 
S8eckige Schornfteine *). Metallifche und th 
nerne Scyornfteine macht man gewöhnlich run, 
die aus Ziegeln quadratiich ober redtedig. 
Metalliihe find leicht zerſtörbar: fupfern 
wegen ded Schwefelfupfers, eiferne wegen bet 
Schwefeleiſens und fchwefeljauren Eiſenen—⸗ 
duls, welches ſich bei Steinfohlenfeuerun 
bildet *#), 

Den Querſchnitt unten weiter, ald obrı 
zu machen, würde, wenn fich Die bewegte Lu 
genau wie eine tropfbare Ylüffigkeit verbielte, höchſt unzweckmäßig fein, da hier 
durd ein bedeutender Verluft am der bewegenden Höhe veranlaft werden würd. 
Indeflen fcheint dieſer Umſtand nur geringen Einfluß zu haben, wiewohl die coli 
drifche Form entjchieden die zweckmäßigſte bleibt. 

Iſolirt flehende und ſehr hohe Schornſteine verſieht man zwedimäßig mi 
DBligableitern, 

Wo man für mehrere Feuerungdanlagen einen gemeinichaftlichen Schornitein 
anwendet, muß dafür Sorge getragen werden, daß die verſchiedenen Gasjtröm 
bei ihrer Einmündung nicht auf einander wirfen können. 


Für Wohngebäude haben übertricbene Dimenflonen große Nadırheile, nic 
nur weil ſie viel Raum wegnehmen, jondern aud weil fie die Entftchung Doppel 
Ströme und daher das Eindringen des Rauches in die Zimmer begünftigen. Au 
Gewohnheit, Unverftand und anderen Urſachen haben fi die weiten Schem 
fleine lange erhalten, ungeachtet fih ſchon längjt wichtige Stimmen dageqm 
erklärten ***). Für ein gewöhnliched Zimmer braudt der Schornftein nicht weit 
zu fein, ald 6 bis 8 Zoll. Man nennt dieſe engen Schornfteine ruſſiſche um 


l. 





) Berhandlungen des Bereins ıc. in Preußen. Jahrg. 19. 1840. ©. 170. 
) Berbandlungen des Vereins x. in Preußen. Jahrg. 19. 1840. S. 165 u. 243. 
*9 Gilly, Landbaukunſt. Th. 11. ©. 202; Beſſon, über die gewöhnliche Banch 
der Schornfteinröhren unter dem Dache ıc., in: Sammlung nüglicyer Auffäge und Rad 
richten, die Baufunft betreffend. Jahrg. 1797. Bd 1. ©. 96; Herrlich, Anleitung zum 
Bau des ruffiihen Stubengfens. Berlin. 1824. ©. 22. 
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führt fle in der Negel von gewöhnlichen Biegeln in der Mauerdide der Käufer 
auf. Eigens geformte Brandfteine zu runden Schornfteinen ließ Gourlier 
anfertigen *). 

In gejchichtlicher Beziehung bemerken wir, daß die ältefte Nachricht von 
Schornfteinen aus dem Jahre 1347 flammt. Eine zu Venedig gefundene Ins 
ſchrift theilt nämlich mit, daß in dieſem Jahre durch ein Erdbeben eine große An« 
zahl von Schornfteinen umgeftürzt worden jei. Zu Senecas Zeiten fing. man an 
in den Mauern Kanäle anzubringen, um aus den unteren Etagen Wärme in die 
oberen zu leiten. Dies ſcheint der Urfprung der Schornfteine zu fein. 

Bei den vorftehenden die Scornfteine betreffenden Verhältniffen iſt der 
Einfluß des Zuftandes der Armofphäre unberüdfichtigt geblieben. 
Wir werden daher jegt nod den Einfluß des Windes, der Temperatur, 
des Barometerjtandes, des bygrometrifhen Zuftandes und ber 
directen Sonnenftrahlen feftzuftellen haben. 

Wind Aus der Schornfteinöffnung vom Querſchnitte ae in beiftehender 
Figur ftröme der Rauch mit der Öejhwindigfeit ab, und ſenkrecht auf die Richtung 

ß des Schornfteines, aljo horizontal, 
der Wind mit der Gejhwindigfeit ac; 
jo wird ad die Geſchwindigkeit und Rich— 
tung bezeichnen, welde der Rauch an« 
nehmen muß. Bällen wir ef ſenkrecht 
auf ad, und nennen <ael—=x, ad 
— V und ab = v, io ift: 

ef=ae.cosx und ced=ad.cosx 
folglich 

v:V=el:ae; 

eö verhält ſich alfo der Quer» 
Ihnitt der Raudftrömung zu dem 
Duerfhnitte de8 Schornfteins, 
wie die Gejhwindigfeit des 
Rauches im Schornfteine zu der 
Geihwindigfeit des Rauches außerhalb des Schornfteines. 

Die vermehrte Geſchwindigkeit des Rauches wird in dieſem Falle die Ver: 
minderung des Querſchnittes ausgleichen. i 

Die Richtung des Windes jei vertical von oben nad unten. Iſt 
die Gejhwindigfeit des Windes der des Rauches im Schornfteine gleich; jo wird 
dad Emporfteigen der Luft im Innern des Schornfteined gehemmt, und die fi 
fortwährend aus dem Brennmateriale entwidelnde verbrannte Luft muß endlich in 
das Zimmer zurüdtreten. Iſt die Gejhwindigfeit des Windes noch größer, jo 
wird die äußere Luft in den Scornftein eindringen und mit der aus dem Brenn- 
materiale entwidelten verbrannten Luft durch die Herdthüre ausftrömen. Iſt die 
Geſchwindigkeit des Windes Eleiner, jo frömt der Rauch mit verminderter 
Geſchwindigkeit aus. 





*) Expose d'un nouveau mode de construction des tayaux de chemindes, renfermes 
dans l’&paisseur des murs en brıques faites expres etc. Paris. 1823. Bergl. Verhandlungen 
bes Vereins zur Beförderung des Gewerbefleißes in Preußen. Jahrg. 3. Berlin 1824. 


ul, 95 
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Die Richtung des Windes fei vertical von unten nad oben. R 
diefem Balle wird der Wind die Ausftrömungsgeichwindigfeit beichleunigen. 

Selten haben die Winde die bier angenommenen Richtungen, jontern fi 
find faft immer mehr oder weniger gegen den Horizont geneigt. Da man nun de 
geneigten Strom ald aus einem horizontalen und verticalen zufammengefeht anfcher 
fann, fo ergiebt ih, daß der Einfluß des Windes günftig ift, wenn er eine an 
fteigende Richtung hat, und ungünſtig, wenn diefelbe faltend ift. 

Je geringer der Zug und je größer die Geſchwindigkeit ded Windes ift, ın 
je mehr derfelbe eine gegen den Horizont fallende Neigung bat, defto bedeutente 
ift die von dem Winde veranlaßte Verminderung des Zuges im Schornfleine. I 
ſich nun in vielen Fällen ein größerer anfänglider Zug im Scornfleine nik 
wweckmäßig erweift, fo wird es notbwendig die obere Schornfteinöffnung mit be 
fonderen Apparaten (bewegliche und fefte Hauben) zu verfeben , weldye den Einin 
der Winde aufbeben,, oder denjelben fogar zur VBerftärfung des Zuges bemuger. 

Bei hoben und iſolirt ftehenden Schornfteinen ift der Einfluß der Win 
ſehr gering; anders ift ed dagegen, wenn die Schornfteine das Dad der Gebin: 
nur wenig überragen, und wenn in ihrer Nähe höhere Gebäude und Berge & 
befinden, weil dadurd die Windrichtung weſentlich modificirt wird umd jelbfl ur 
Horizonte fallend werden kann. 

Temperatur Ie dichter die Luft ift, deſto lebhafter muß der Verb 
nungsproceß vor ſich geben ; bleibt alfo die Temperatur im Schornfteine contar 
ändert ſich aber die der äußeren Luft, To verändert fih der Zug im umgefchre 
Verhältniffe mit zu» und abnehmender Temperatur. Hieraus folgt, daß im Win 
der Zug färfer it, ald in jeder anderen Jahreszeit. Bei mit ermwärmter Yufi 
triebenen Hohöfen wird ein Auftftrom von großer Gefchwindigfeit angewendt. 

Barometerftand. Wenn in dem Herde bei verichiedenen Baromem 
fländen ftets diefelbe Temperatur erzeugt würde, jo würde der Warometeriir 
auf den Zug ohne Einfluß fein; da aber bei niedrigerem Barometerftante te 
Gewichte nach weniger Luft zu dem Brennmateriale guftrönt, jo wird aud weni 
von diefem verbrannt. Iſt der atmoiphäriiche Drud bis auf %,, des gewöhnlide 
geichwächt, jo reicht Die Durch den Verbrennungsprocch erzeugte Wärme nicht met 
aus, um die Verbrennung des Brennmateriald zu unterhalten. Sauſſun 
machte eine ſolche Erfahrung auf dem Mont=-Blanc. 

Hygrometrifber Zuftand. Dieſer ift im Allgemeinen ohne were 
lihen Einfluß auf den Zug, wohl aber auf den VBerbrennungsproceh im Sat 
In dem Maße, in welchem die in der Luft enthaltenen Waflerbünfte zunchur 
entgeht auch eine größere Luftmenge der Verbrennung, der Zug wird jdmid 
und der Nußeffect des Brennmateriald verringert fih. Wir feben alfo, dab” 
drei zulegt betrachteten Momente nicht direct, wohl aber indireet auf den Zug Fir 
fluß haben, und es muß aljo bei feuchter Witterung, d. h. bei niederem Baron“ 
ftande, hoher Temperatur und mit Waflerdünften gefättigter Kuft die Schmid 
des Zuged am auffallendften bervortreten. In manden Babriten muß daher 
ſolchem Wetter der Betrieb eingeftellt werten. 

Wenn dieſer hygrometriſche Einfluß mit dem Vortheile in Widerfprude A 
ſtehen fcheint, den dad Einführen von Dämpfen gewährt, wie wir oben geie“ 
haben; fo muß man nur bedenken, daß in ſolchen Fällen für eine lebhafte Ir 
brennung anderweitig geforgt wird. 
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. Direste Sonnenftrahlen drängen bei Schornfleinen von geringer 
Temperatur, 3. B. bei Zimmerichornfteinen den Rauch zurüd. Der Grund hiers 
von ift wahrjcheinlich der, daß die Umgebung des Schornfteines flarf erhigt wor— 
den ift, wodurd emporfteigende Luftſtröme entflehen, die um den minder warmen 
Schornftein herum entgegengefegte Richtung haben. Cine auf den Schornftein 
geiegte Haube bejeitigt dieſen Uebelftand. : 


D. Heizung der Wohnungen. 


Die Heizung der Wohnungen oder abgefchloflener Räume überhaupt bat zum 
Zwede, die Luft, welche in denjelben enthalten ift, auf einen gewiflen Tempe— 
raturgrad zu bringen, der die Temperatur der äußeren Luft übertrifft. Es muß 
dazu eine Wärmequelle erregt werden, welche die Temperaturerhöhung bewirkt, 
und außerdem müſſen die VBerhältniffe der Art fein, daß die verlangte mittlere 
Temperatur erhalten bleibt. Wir werden in dem Bolgenden vorzugsweije die 
Heizung der Wohnungen ins Auge fallen und auf die Anwendung der verfchies 
denen Heizungsarten für andere Räume nur andeutend verfahren, 


I. Heizungdarten. 


1. Directe Heizung. 


Die directe Heizung der Zimmer durd Kohlenpfannen und Fleine Defen 
ohne Schornfteine ift wohl die erfte Heizungsart geweſen, welde für Wohnungen 
zur Anwendung gefonmen if. In Spanien ift fie noch jeßt allgemein in Ges 
braud und auch in einzelnen Babrifationdzweigen, 3. B. bei der Anfertigung von 
Wachskerzen, bedient man ſich noch derfelben. 

Es jei bier nur bemerft, daß diefe Heizungsart die Luft verfchlechtert und 
zum Athmen untauglid) macht. Dies feßtere tritt ein, wenn die Luft nur noch 1/, 
des urfprünglichen Sauerftoffgehaltes hat. Da nun 1 Kilogr. Holzkohle den 
Sauerftoff in 9 Cubikmetern atmoiphärifcher Luft vollftändig zur Koblenfäures 
bildung verbraudit; fo werden dur das Verbrennen von 1 Kilogr. Holzkohle 
27 Cubikmeter atmofphärifcher Luft zum Athmen untauglid gemadt. Die mit 
diefer Heizungsart verbundene Gefahr liegt alfo auf der Hand. Hierzu fommt 
nod, daß bei diefen unvollfommenen Apparaten ſich noch Kohlenoxydgas bildet, 
von weldem ſchon 1/00 den Tod warmblütiger Thiere zu veranlaffen aus— 
reichend ift. 

In Räumen, in denen fih Menſchen aufhalten müfjen, follte eine ſolche 
Heizung unter allen Umftänden verboten werden. 


2. Raminheizung. 


Die Kaminheizung gründet fih auf Erwärmung der Luft durch unmittel- 
bare Ausftrahlung der Wärme ded Feuers. Die Kamine beftchen einfah in 
einer Niiche mit einem Herde am unteren Theile der Wand, da wo der Schorn- 
ftein in die Höhe fteigt. Das offene Feuer ſtrahlt feine Wärme in dad Zimmer, 
und der Raud zieht durd den Schornftein ab, indem durch das Zuftrömen ber 
Luft aus den unteren Schichten des Zimmers der nöthige Zug bewirft wird. Da 
nur die ſtrahlende Wärme des Feuerd auf die Erwärmung des Zimmerd einwirft, 

95 * 
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fo geben zwei Drittel, ja drei Viertel der aus dem Brennmatertale (Hol; oder 
Kohle) entwickelten Wärme verloren. Außerdem ift ein bedeutender Luftwedhiel 
durch die große Kamin» und Scornfteindffnung bedingt; die Erwärmung dei 
Zimmers hält daher nicht lange vor oder das Kaminfeuer muß fortwährend unter 
halten werden. Hierzu fommt noch, daß auch ſelbſt dann, wenn nicht aebeit 
wird, ein mehr oder weniger heftiger Luftzug im Zimmer flattfindet, «8 müpt: 
denn ein genauer Verſchluß des Kamines oder des Schornfteine® angebracht jein. 

Beiftehende Figur giebt eine Darftellung eines diefer einfachen Geizapparatı, 
Es ift diefe Heizmethode enticbieden eine der unvollfommenften; nur für ı 

Gegenden, wo es auf eine temporäre ( Arm N 
anfommt, oder. für jolde, welche Ueberfiun an 
Brennmaterial baben, geeignet. Auf diege Ar 
jeine Zimmer beigen zu wollen, ift Zurus. Arp 
dem erhält fich dieſelbe in manden Ländern, 4. ®. 
in England. und Frankreich, vielleicht weil ed zum 
Bedürfniß geworden ift, das belllodernde 
zu beobachten und unterhalten zu Fönnen, um 
zum Theil auch wohl deshalb, weil man in einem 
Kamine eine aefällige Zimmerverzierung findet. 

Gine weſentliche Verbeſſerung rührt ven 
Numford ber. Er verengte die mad dm 
Schorniteine führende Oeffnung, verminderte Bir 
Tiefe des Herdes und: umſchloß ihn auf den Seiten 
mit Mauern, welche nicht wie früber unter reöhten, 
fondern unter Winfeln von 1359 gegen die Hinterwand geneigt find. Dieſe Ab 
änderungen find viel günftiger für die Meflerion der Wärme, befonders wenn mar 
die Seitenwände und die obere geneigte Wand aus weiß glafirten Fließen madt 
oder mit polirten Mejfingplatten belegt; auch an Brennmaterial wird eine Er 
fparung erzielt. Die bald folgenden Zeichnungen werden aud hiervon die mötbiar 
Anſchauung gewähren. 

Eine noch vortbeilhaftere Einrichtung beftebt darin, daß man die Berkin 
dungsöffnung des Herdes mit dem Schornfteine mittelft einer um ihre Are bewen 
lichen Platte, die man durch eine gezahnte oder mit Löchern verfehene Stange fh 
ftellen kann, requlirt. Hierdurch hat man den Zug im Kamin in feiner Grmalt 
und Fann au, wenn das Feuer ausgebrannt ift, den Schornftein ganz abſchließen 
Auch diefe Einrichtung ift von Rumford angegeben, und mit dergleichen Ber 
richtung veriehene Kamine werden nad ihm benannt. 

Umftebende Fig. I. giebt die vordere Anftcht eines ſolchen Kamins, Fig. |! 
den Durchſchnitt. Die nach dem Schornfteine führende Oeffnung fann durd di 
Klappe ab verichloffen, oder mehr oder weniger geöffnet werden. Die Drebun 
erfolgt um die Are EF in Fig. I. u. b in Fig. II., und wird ausgeführt mit Hit 
der Stange ed, welde bei d ein Charnier und bei e einen Griff oder einen Rim 
bat. Ihre Feitftellung geſchieht durch Einhakung eines der Köcher auf eine 
Stift, welder an einer beftimmten Stelle einer der Wände befeftigt ift. 

Neuerdings ift der Vorfchlag gemacht worden, Brennmaterial in bemweglicen 
eifernen Herden zu verbrennen, welde man, fobald der Zug im Schornftein 
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gehörig bergeftellt ift, in das Zimmer vorzieht; nach einem anderen Vorſchlage 
ſoll man die in den a nn Deffnung nicht über, fondern hinter dem 
Feuer anbringen, 





Bei den Kaminen bleibt immer der Hauptübelftand, daß die zur Verbren« 
nung erforderliche frifche Luft durch die Bugen der Thüren und Fenſter eindringen 
muß, wodurd nothwendig Ströme von Falter Luft veranlaßt werden, oder, wenn 
dieje Bugen nicht die hinreichende Oberfläche haben, Rauch im Zimmer fid) ver- 
breiten muß. Iſt nämlich das Zuftrömen der Luft zum Feuer nicht ſtark genug, 
fo kann ſich der Rauch nit heben, ohne eine Luftverdünnung im Zimmer bervor« 
zubringen, und er dringt daher in das Zimmer. Nebenbei entfteht auch ein 
doppelter Ruftzug im Schornfteine, aufwärts und abwärtd, und wenn auch durch 
den aufwärtögehenden Strom ein Theil des Rauches fortgeführt wird, jo muß 
doch durch den herabgehenden ein anderer Theil zurück in das Zimmer gedrängt 
werden. Branflin bat daher vorgeichlagen, die Kuft von außerhalb durd eine 
unter dem Fußboden liegende Röhre bis an den Kamin zu leiten. 

Um eine Erſparniß an Prennmaterial herbeizuführen, auch einen größeren 
Theil der Wärme zu benugen, ohne jedoch das Angenehme des frei brennenden 
Feuers zu verlieren, bat man durch Herftellung einer Girculation der erwärmten 
Luft, ähnlich wie bei den Defen, den unmittelbaren Abzug der Luft in den Schorn« 
ftein zu verhindern geſucht. Es iſt dies eigentlich eine Gombination von Ofen 
und Kamin, und daher nennt man auch Einrichtungen diefer Art Kaminöfen 
oder beffer Ofenfamine. 


Zum Theil find dergleihen Gombinationen in Spielereien audgeartet; am 
zweckmäßigſten ift noch der fogenannte Pennſylvaniſche oder Franklin’ che 
Kamin, der von Dejarmod und der von Cureaudau. Bei der erften Art 
befindet ſich zwiſchen dem euer und der mit der Herdſohle in gleicher Höhe 
liegenden Schornfteinmindung quer durd den ganzen Beuerraum noch ein eiferner 
parallelopipediiher Kaften, welder bis auf 2 bis 21/, Zoll fih der Dede des 
Feuerraumes nähert und von der Hinterwand (Schornſteinwand) 3 bis A Zoll 
abfteht. Die erbigte Luft und der Hauch geben über diefen Kaften hinweg, zwi« 
ſchen der Hinterfeite deffelben und der Schornfteinmwand berab und treten dann in 
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den Schornſtein. Der Kaſten ſelbſt iſt durch 5 Scheidewände, von denen 3 unten 
und 2 oben anſtoßen, die aber nicht bis zur gegenüberſtehenden Wand reichen, in 
einen auf= und abwärtsgehenden Kanal getheilt, weldyer an der einen Seite unten, 
an der anderen oben mündet, Da nun der ganze Kaften erbigt wird, jo fritt an 
der unteren Definung dieſes Zwifdenapparates falte Luft ein und an ber oberen 
ftrömt warme Luft aus. — Die zweite Art beruht auf demijelben Prineipe, nur 
ift der Kaften, in welden die kalte Zimmerluft eintreten und erwärmt audftrör 

joll, unter dem Beuerherde angebradt. An jeder Seite ift eine Gintrittsöfn 
jo daß zwei Kanäle entftehen ; dieſe Kanäle geben dann an der Hintenwani 
und öffnen ſich, eine ſeitliche Biegung machend, an den beiden Seiten i 
mind. — Die dritte Art Befteht eigentlich im einem über dem Kaminfeue 
brachten Ofen, in weldhem die erwärmte Luft und der Rauch eirculiren, t 
den Schornftein treten, deffen Oeffnung ſich an dem oberen Ende dieß 
jegten Ofens befindet. 












3, Dfenheizung. 


Bei der Ofenheizung bedient man ſich des eingeichloffenen ober eine# in 
einem völlig umgrenzten Raume vorhandenen Feuers, dur deffen Wände bie 
Wärme-ded Feuers abgegeben wird. Die Idee, welde dem Dfen zu Grunde Tiegt, 
ift die, jene beim Erwärmen durd offenes Feuer im Kamin entweichende | 
und die erbigten Dampftheile deffelben mittelft eines im Zimmer befindii 
Rauchaustritt wohl verwahrten Raumes zurüd zu halten, um aud 
jelben Wärmung und Heizung zu erlangen. Die Notbwendigfeit Holz 
bat demnach zunächſt auf die Erfindung diefer Heizung geführt. - 

In den verfhiedenen Ländern, namentlich nad ihrer mehr nördlichen 
jüdlichen Lage, finden wir jehr verjchiedene Bauarten der Stubenöfen. Daß wir 
in den fälteren Regionen die wirffamften Schugmittel gegen die Ginwirfung ver 
Kälte zu fuchen haben, liegt in der Natur der Sadıe, denn die Noth und bad 
Bedürfnig find ſtets und „überall die am meiften gebieteriihen Lehrerinnen. 
So find denn aud die in Rußland und Schweden gebräudlihen Einridtungen 
vorzugsweiſe als zwedmäßig befannt, und deshalb wollen wir auch zunächſt die 
Gonftruction der rufftjchen und ſchwediſchen Stubenöfen in Betracht ziehen. 


Der Hauptzwed der Einrichtung der rujfifhen Stubenöfen mußte der 
jein, eine Erwärmung der Wohnzimmer zu bewirken, die auf die möglichft lange 
Dauer fih gleihmäßig erhalten läßt. Leichte Defen aus Materialien, die vie 
MWärmeleitungsfähigkeit befigen, die Wärme leicht. durdlaffen und. nicht fei- 
halten, alio eijerne Defen und dergleichen, find mithin für diefe kalten Länder 
nicht brauchbar. Um Defen zu erhalten, die viel Wärme in fih aufnehmen und 
fie nur langfam abgeben, find ftarfe Maflen von Lehm und ‚Thon erforderlik. 
Daher beftehen die nordijchen Oefen aus dien Kacheln von Lehm oder gebranntem 
Thone, die durd eine ftarfe Büllung nod mehr Körper erhalten. und jo ausge 
füttert werden, daß fle die Stärfe von 7 Zoll und mehr befommen. In Dice 
mächtigen Hülle befinden ſich verticale Kanäle zur Leitung der erbigten Luft umt 
des Rauches, deren Anzahl ſich nach der Größe des Ofens und Zimmers richtet 
und mandımal von 4, 6 bis 12 fteigt. Das beſonders Eigenthümliche der ru jTi« 
ſchen Defen befteht aber hauptſächlich darin, daß jeder derjelben jeine eigene, nur 
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6 bis 10 Zoll weite Schornfteinröhre hat, daß der letzte Rauchkanal des Ofens 
immer von oben nad) unten geht, — (die Anzahl der Rauchkanäle ift Daher immer 
eine gerade) — und daß der Verſchluß des legten Kanals mit doppelten eifernen 
Dedeln geichieht, Die genau in einander paſſen und eine Verſchließung bewirken, 
welche viel dichter ift, als die, welde in unferen gewöhnliden Dfenröhren durd) 
die ſich drehende, nicht einmal an den beiden Seiten der Röhre dicht anjchließende, 
eiferne, einfache Klappe hervorgebracht werben 
I. fann. Der ruſſiſche Verſchluß wird Guſche oder 

Wiuſchke genannt *). 

Nebenſtehende Big. 1. giebt einen Grundriß 
eines rufftihen Ofene. Aus einem überwölbten 
Feuerraume a fleigt dad Feuer in dem Kanale 1 
in die Höhe, füllt in 2 wieder herab, fteigt wie- 
der in 3, füllt abermals in 4, fteigt in 5 und 
fällt wieder in 6, von wo ed durdy Dad Ofenrohr 
b in den Schornftein c eintritt. Der Verſchluß 
befindet fid) bei dem Ofenrohre b und befteht zu⸗ 
nächſt aus einer viereckigen gußeiſernen Platte, Fig. II., die in der Mitte eine runde 
Drffnung von 7 bis 8 Zoll Durchmeſſer und in einem Abftande von 1/, Zoll einen 

Hald von einem Zoll Höhe bat, Big. III. Zwiſchen diejen Rand 

1. paffend wird ein gufeiferner, mit einem Griffe verjehener 

Dedel a Big. IV. auf die Deffnung gelegt, und über den 
Rand der ‘Platte greifend ein zweiter Dedel b aufgejegt. 

Die ſchwediſchen Defen unterfcheiden fid im Wejent» 
lien von den rufftichen nur dadurd, daß fie gewöhnlich rund 
find, und beinahe bid an die Dede des Zimmerd reichen. 
Der innere Raum ift in drei gleiche Theile getheilt, von denen 
der mittlere den ganzen Durchmeſſer nad) der Tiefe einnimmt, 
jeder der beiden Seitenräume aber nodımald mit einer leichten 
Wand durdichnitten wird, dergeftalt, daß dadurd 5 verticale 
Kanäle entftehen. Der mittlere größere Kanal dient zum 
Feuerraum, und aus demjelben fteigen die Flamme und der 
Rauch in die beiden Nebenfanäle redyts und links, gehen jo 
geheilt in diefe herab und fleigen in den hinteren Kanälen 
bis nad Oben, wo ſie fich über dem mittleren Kanale wieder 
vereinigen und aus dem daſelbſt angebrachten Rohre durd die 
Dede des Zimmers ihren Ausgang nebmen. Der Verſchluß der Röhre wird 
„mittelft eines Schiebers bewirkt, der die Deffnung in der oberen Dede veriperrt. 
Da dieſes Verſchließen jedoch bei ihrer Höhe nicht mit der Hand Direct geſchehen 
fann, jo wird Died mit einer über Rollen laufenden Schnur bewerfftelligt. 

Bon den rujiifhen Defen rühmt man, daß bei einem verhältnigmäßig 
geringen Aufwande von Vrennmaterial ein angenehmer Grad von Wärme hervor 
gebracht werde, der fih lange Zeit hindurch gleihmäßig erhält. Es wird ange- 
geben, daß ein folder gut conftruirter Ofen ein Zimmer von 18 bis 20 Fuß im 
Quadrat, oder einen Raum von 3 bis A000 Cubikfuß, mit 30 bis 45 Pfund 


— — — 
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Birkenholz auf 15 bis 160 R, erwärmt und diefe Temperatur verhältnifmäßig 
24 Stunden hindurch in einem foldyen Grade erhält, daß täglich nur eine Ein- 
feuerung nöthig ift, wenn auch die äußere Temperatur bis auf — 20° RB. ge 
funten ift. Hierbei muß man jedoch in Rechnung bringen, daß man in Rußland 
ganz beſonders auf Vorkehrungen Bedadıt nimmt, das Eindringen der Kalte zu 
erjehweren: die nad außen ſich öffnenden Benfter werden dicht gehalten, wohl gar 
verklebt, oder man bringt Doppelfenfter an, heizt die Gorridore und VBorpläge, 
ichlieht die Treppe nach dem Boden mit guten Doppelthüren, verficht die Haus— 
tbüren mit doppelter Sperrung ıc. 

Die ſchwediſchen Defen icheinen weniger holzerfparend zu fein. 

Der ruffiihe Ofen ift für ein Klima mit anhaltend firengem Winter be 
rechnet, und deshalb wird er in anderen Gegenden nicht leicht Eingang finden ; 
man wird aber von ihm Das anzunehmen haben und nachzuahmen ſuchen müſſen, 
was den örtlichen und klimatiſchen Verhältniſſen entiprechend fich erweil. Der 
rufiiihe Ofenverſchluß verdient unfere Beachtung, fcheint fie aber noch 
nicht in wünichendwerther Weife gefunden zu haben, vielleicht aus Beſorgniß, da 
ein zu zeitiged Berjchließen des Naudrohres das Leben der Bewohner in Gefabr 
bringen könne. Wir werden indeflen im Verfolge dieſes Artifeld ſehen, daß ein 
hermetiſcher Verſchluß der Heizthür diejelben Vortheile gewährt. Die engen 
Shornfteine haben ihre Vorzüge ſchon mehr geltend gemadt, fo daß nicht 
leicht ein neued Gebäude ohne dergleichen erbaut werden dürfte. Man follte jedoch 
nod weiter gehen und auch in alten Gebäuden, wo die Umänderung ohne erbeb- 
lihe Schwierigkeit fih durdführen läßt, von dieſer nicht abfichen. Das ein: 
malige Heizen bei den ruſſiſchen Defen ift eine große Annehmlichfeit; da man 
aber bei der großen Maffe dieſer Defen lange Beit vorher heizen muß, che tie 
felben die nöthige Durdwärmung erhalten, kurz nad dem Einheizen ibon ein 
warmes Zimmer zu haben, jedod eine gewöhnlidhe Forderung ift: jo wirt man 
wenigftens fich ten rufftihen Oefen zu nähern ſuchen müflen, um wo möglidy das 
Einbeizen auf zweimal des Tages zu beſchränken. 

Am meiften nähert fib in feiner Wirkung den rufjtihen Defen der von 
Feilner in Berlin bereits 1801 angegebene und feit 1817 noch wejentlid ver- 
befferte Ofen. Die Braucdbarfeit und Nüglichfeit dejjelben bat ſich überall be— 
währt. Die Beichaffenheit dieſes Ofens wird aus folgender Beihreibung mit 
Hülfe der beigefügten Zeidnungen deutlich werden *). 

Ein werentliher VBeftandeheil des Beilner’jhen Ofens ift ein eifermer 
Kaften von einer jolden Größe, daß er in dem inneren Raume des Ofens fteben 
fann, jedoch auf allen Seiten 2 bis 3 Zoll von den Kacheln entfernt bleibt, je 
daß er dieje, wenn er fib ausdehnt, nidıt berühren kann. Diejer Kaften nimmt 
vom Fußboden eine Höhe von 2 Fuß 6 bis 8 Zoll ein, und bat auf der oberen 
Dedplatte an einem Ende eine runde Deffnung von 6° Durchmeſſer, in welde 
ein 4 bis 6 Zoll hohes Mohr oder Eylinder gejegt wird, der unten und oben 
einen Stand hat, damit er ganz feft anſchließt und oben feft zugededt werden fann. 
Durdy dieſen Eylinder muß ſich die ganze Feuermaſſe durchpreſſen, um in die Züge 
des Ofens überzugehen. Hierdurch wird der fehr wejentliche Vortheil erreicht, 


) Berhandlungen des Vereins ıc. 2. Jahrg. 1823. ©. 149. 
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dag fih das Brennmaterial vollftändig zur Flamme entwidelt, und fein Raud, 
der noch brennbare Stoffe enthält, entweichen fann. Da alles Brennbare dur 
die in dem Eplinder zufammengepreßte Flamme hindurd muß, fo wird Alles ent- 
zündet und möglichit viel Wärme entbunden, weldye bei der Strömung durdy die 
wechfelnden Züge den Wänten des Ofens mitgetheilt wird. Es leuchtet hierbei 
aud ein, daß in den Zügen fid) weder Ruß, nod andere Unreinigkeiten abjegen 
und fie verftopfen können. 


Dieje zweckmäßige Vorrichtung macht es auch möglib, den Zügen diejenige 
Ginrihtung zu geben, bei weldyer fie am meiften wirken. Sat nämlich der Ofen 
den Umfang von 2° 8” und 2° Quadrat, fo Fünnen die Züge mit Bortheil fo 
angelegt werden, wie es die Zeichnung lehrt. Man theilt den Ofen durd eine 
jenfrehte Wand von Mauer» und Dachjteinen in zwei Theile, und jegt an Diele 
horizontale Scheidungen an, die eine foldıe Zahl von Gängen hervorbringen, daß 
die entwidelte Wärme genöthigt wird, ſich Dur te zu bewegen und immer von 
der einen Hälfte des Ofens in die andere überzugehen, bis fie oben angelangt ift. 
Die Heiße Luft durchläuft hierbei in den Kanälen einen Weg von 25 bis 30‘, 
bevor fie Das Rauchrohr erreidht und in den Scornitein fommt; dabei berührt 
fle die äußeren Wände des Ofens auf einer Fläche von 33 Qundratfuß, hat folg« 
lich gute Gelegenheit ſich volltommen an diefe abzufegen und in den zu erwärmen 
den Raum überzugeben. in Uebelftand ift jedoch die Ablagerung von Flugaſche 
in den horizontalen Zügen. 


- Der Ofen mit dem eifernen Feuerfaften gewährt zugleich den gewünschten 
Vortheil einer jchnellen Ausftrömung und Verbreitung der Wärme furz nach dem 
erfolgten Einheizen. Da er von allen Seiten frei fteht, jo wird er unverzüglich 
ftarf erhigt. Vermöge der am Buße ded Dfend angebrachten Deffnungen tritt die 
am Fußboden befindliche Falte Luft in denjelben ein, wird bei ihrem Emporjteigen 
nad der 2° 2° vom Fußboden angebrachten Deffnung anfangs mäßig, nachdem 
der Raften aber glühend geworden, fo ftarf erwärmt, daß fie bald jehr heiß in dad 
Zimmer einftrömt, und diejem ſchon eine angemeffene Wärme mittheilt, wenn aud) 
die Kacheln ded Ofens erft lauwarm find. Auf dieje, während des Heizens ftatt- 
findende, vorgängige Erwärmung des Zimmers erfolgt aber erft ſpäter Die eigents 
liche Durchheizung deſſelben. Nah 11/, Stunden fann die Ofenklappe ver— 
Thloffen werten, und alddann nimmt der Kachelofen die angemefjene Tem— 
peratur an, welche fih auch bei einer Kälte der äußeren Luft von 6 bis BOR, 
vom frühen Morgen bis fpäten Ubend jo erhält, daß ein zweites Einheizen nicht 
nöthig if. 

Umftchende Fig. I. Die vordere Anfiht von der langen Seite des Ofens. 
Am Fuße unten, aud jo auf der hinteren Seite, werben 3 Boll vom Fußboden 
entfernt zwei Deffnungen angebradt, 3 Zoll Hod und 8 Zoll breit, durch welche 
vie am Fußboden befindliche Falte Auft in den hohlen Raum des Ofens unter dem 
eifernen Kajten eintritt, und erwärmt durch die durchbrochene Verzierung, welche 
21 Zoll Hod vom Fußboden angebracht ift, ausſtrömt. 


Fig. I. Profil, nad der im Grundriß angemerkten Linie AA. 
Big. III. Querprofil, nad) der im Grundriß bemerften Linie BB, 
Big. IV, Grundanſicht, nad der Linie CC Fig. I. 
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I. II. II, 
BorderefAnficht Durchſchnitt nadı der Linie AA Turdf fmitt mad der Linie BB 

























aa die Ocfinung Fig. J., IM. und IV., 3 ol 
body und 8 Zoll breit. — bbb Boden des Dfent 
mit Dachziegeln und Lchm, 3 Zoll di, Big. I. un 
IV. — ce Pfeiler, auf welde die eiferne Platte zu 
liegen kommt, Big. II. u. II. — dd die Platte mit 
Salzen, in welde die drei Seitenplatten e zu 
fommen, Figur IM. — ff die obere Dedplatie — 
g der Eylinder. — Auf der Dedplatte f nn 
ziegel, weldye die Dede hh tragen. Sie befteht 
einer Blechtafel, in welder ein Loch ift, weldied # 
1 Zoll breiter gemacht fein muß, ald der — 
iſt, Damit ed von demſelben nicht berührt wird. F— 
fo muß das Blech von den 3 Zoll dicken O 

1 Zoll ringsum abftehen. Auf diefes Blech wird 
mit Dachziegeln eine dichte Decke, weldhe mit dem Of 
verbunden ift, gelegt und zwar jo, daß ſie von der 
Kranze ded Eylinderd wenigftens 1 Zoll abftcht, me 
durd eine Vertiefung entfteht, welche alsdann mi! 
trockenem Sande ausgefüllt werden muß, ohne weld« 
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Vorſicht zu befürdten fteht, daß der Eylinder durch feine Ausdehnung den Dfen 
mit aus einander dehnt. 

i Mauerziegel, welche die Scheitewand bilden, auf welcher die Dede k, welche 
auch aus Mauerziegeln gemacht ift, ruht. (Dachziegel find nicht anwendbar, da 
diefe durch die Heftigkeit des Feuers zu fchnell verbrennen und dann zufammenfallen 
würden.) — Il eine Wand von Mauerziegeln, welde den Ofen in zwei Theile 
theilt. Die Ziegel fommen auf die Deden m zu ſtehen, find auch nur fo lang, 
daß jede Oeffnung nn 7 Boll von der gegenüberftehenden Stirnwand abfteht. 
Diefe Decken m werden mit doppelten Dachziegeln übereinander mit Lchm gebildet, 
jo daß bier, erft auf ber linfen und dann auf der rechten Seite, eine Oeffnung 
von mindeftens 7 Zoll im Quadrat gelaffen wird, wie aus der Grundlinie DN 
und EE zu erjehen ift. Dieje Deffnungen müffen jedesmal nad der Wand hin, 
an welder ber Schornftein ift, der ten Rauch von dem Ofen aufnimmt, ange— 
bracht werden. — n die Oeffnung, durch welche das Feuer von der einen Seite 
des Ofens in die andere geht. — 00 Deffnung in der Dede, durch welche das 
Beuer in die Höhe fleigt. — pp das Rauchrohr, welches 6 Zoll Weite haben 
muß, und in dem Kanal, in welchen das Feuer zulegt nicht mehr fleigt, ange- 
bracht wird. 

Aus dieſer Beichreibung wird man einfehen Fünnen, daß das Feuer aus dem 
Kaften e durd den Eylinder g gebt, und an die Dede k anftößt, von da fih um 
die Wand i wenden, durch die Deffnung o in dem Kanal n durchgehen, und ſich 
jo bis zum Rauchrohre Hin durchwinden muß. Dadurch findet e8 Gelegenheit, 
an die vielen Ziegel und flarfen Wände feine Wärme abzufegen. Sind die Wände 
des Ofens an 3 Zoll flarf gemacht, fo wird er wenigftend 18 Stunden warm 
bleiben, und wenn zweimal ded Tages geheizt wird, nie kalt werden. 


Diefe beiden Ofeneonftructionen, die ruſſiſche und Feilner' ce, fönnen 
wir ald Mufterconftructionen anfehen. Wir finden fle auch vorzugsweiſe in Ge— 
brauch im nordöftlihen Deutichland, denn die jogenannten Zug- oder Wind- 
Kachelöfen find nichts anderes als leichtere rufftihe Oefen mit A verticalen Ka— 
nälen. Um mehr Raum für die allgemeinen Verhältniffe zu gewinnen, beſchränken 
wir und daher auf die Ginrichtung der qufeifernen Defen 
(Durchſichtsöfen) und die eines fehr vortheilhaften 
Ofens für Haushaltungen, zumal die Zeichnungen feine 
ausführlichen Erläuterungen nöthig machen. 

Der eijerne Stubenofen ftebt auf einem mit ließen 
gepflafterten Boden und wird entweder von A Füßen ges 
tragen, oder es ruht, wenn er von außen bei a (1. neben— 
ftehende Figur) gebeizt werden ſoll, die Bodenplatte des 
Heizkaſtens mit dem einen Ente in der Mauer und nur das 
andere Ende wird von 2 Füßen geftügt. Er beftcht aus 
mehreren Kaſten b, ce, d, e, von denen jeder obere in die 
Nuten des unteren paßt. Die Räume zwiſchen den ein» 
zelnen Kaften bleiben offen (o, 0, 0) und befördern Die 
Rufteireulation. Die freien Enden der Kaften werden durch 
dünne gußeiferne Platten n,n, n,n getragen. An der freiftcehenden jchmäleren 
Seite der Kaften find durch eijerne Deckel verfchließbare Oeffnungen, um bie fid 
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ablagernde Flugaſche zu entfernen. Aus dem oberften Kaften führt ein Rohr von 
etwa 6 Zoll Durchmeſſer, verjehen mit einer Klappe g, zum Scornfteine. 

Einen ſehr vortheilhaften Ofen für Haushaltungen, welder das Wohn- 
zimmer heizt und zugleich ald Kochofen dient, ftellt nebenftehende Figur dar. Die 
Ginrichtung befteht in einer Verlängerung des 
DOfenhalfes, welche den Kochherd abgiebt. A ift 
der Stubenofen, b das Abzugsrohr des Rauches, 
B der an den Ofenhals angebaute Kochherd, D der 
offene Raum, durch welden die Luft Durch den 
Noft zum Feuer gelangt. Daß durh Benugung 
des Herdfeuerd zur Gnwärmung des Stubenofene 
eine Erſparniß an Heizmaterial erreicht wird, ver: 
ftebt ſich von jelbft *). 

Im Vorftehenden find bereit? dem Mate: 
riale nad verfchiedene Defen erwähnt worden. 
Thon und Eifen, legtered ald Eiſenblech oder ald 
Gupeifen, find die gewöhnliden Materialien. 
Metalle bewirken eine jchnellere Wärmeaugftrab: 
lung und Wärmeabiorption in derjelben Zeit 
gegen gebrannten Thon, welcher dagegen die lang— 
jamer aufgenommene Wärme gleihmäßiger und 
längere Zeit in ſich halt und daher längere Zeit wärmt. Bei Anlagen von Defen 
ift in Bezug auf anzumwendendes Material in leberlegung zu ziehen, weldyer Wärme: 
erfolg dem Zwede der Heizung angemeflen fein fönne. 


Man kann ferner berüdjicdhtigen, wie bei bereitd erbauten Defen, aus dem 
einen oder dem anderen Materiale beftehend, während einer Heizung die Auft« 
zuführung zu reguliren jein möge, um durch fhnellere oder geringere Inten— 
fität ded Feuerd dad Verbrennen einer Quantität Holz in Gompenjation zu bringen. 
Kleine Defen von Metall (Kanonenöfen) verftatten feine lebhafte 
Luftzuführung, weil nicht viel von dem erhaltenen Wärmeftoffe in ihren Räumen 
zurüdgebalten werden kann. Sie fann jedoch lebhafter fein, wenn die Wänte 
derfelben dünn find, jo daß diefelben um fo viel mehr Wärme abgeben können. 
Größere Defen von Metall werden dur lebhafte Luftzuführung Leicht 
in größere Gluth veriegt werden fünnen, ald wünſchenswerth jein wird, wenn 
fie aud außerdem viele Wärme zurüdhalten und daher eine lange erg'ebige 
Wiürmequelle abgeben werden. In gleihem Berbältniffe der Erwärmung fteben 
große thönerne Defen mit eifernen Heizfäften (ald Beuerräume) 
und Auffägen von gebranntem Thone, welde hohl find und viele 
erwärmte Luft im Inneren zurüdhalten. In vollftändigen Thonöfen 
muß die Verbrennung lebhaft jein und nur fo lange dauern, als zur Er 
bigung der Ofenmaſſe nöthig ift, eine Operation, welche nad längeren oder fürs 
zeren Zwiſchenräumen zu wiederholen ift, während eijerne Defen eine langjame, 
aber anhaltende Verbrennung erheiſchen. 

Oft fann ein großes Beuer, mit lebhafter Luftzuführung verbrannt, mebr 








*) Wagner, chemifche Technologie. 1853. ©. 530, 
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Wirkung verurſachen, als einige kleinere, unter gewöhnlicher Zuführung der Luft 
abgebrannte. Ein Fleined Feuer in großen, maſſiven Defen wirft gemöhnlid gar 
nicht zur Heizung. Kleinere Defen von Thon find am beften mit ftarfen Beuern 
und ſtarker Luftzuführung zu erheizen. 

Eiferne Defen find foftbarer beim Ankaufe; dünne derfelben verbrennen leicht 
in einzelnen Theilen; beide behalten jedoch einen gewiſſen Metallmerth. Thonöfen 
find, wenn diefelben nicht zu künſtlich conftruwirt werden, wohlfeifer als jene, bale 
ten länger ald dünne Eijenblehöfen, wirfen jedody in gleichen Zeiten mit gleidy 
Rarken Beuern nicht foriel wie jene. Beide Arten von Defen find mit Roften 
einzurichten, wenn dieſelben mit Steinfohlen oder Torf geheizt werden jollen, 
Neuerdings bringt man zwei Rofte an in einer Entfernung von 8 bis 10 Zoll 
übereinander, von denen der untere enger ift. Während das Feuer auf dem oberen 
Rofte brennt, fallen die Fleinen Koblenftüdchen auf den unteren Roft, verbrennen 
dort gänzlich und ihre Afche fällt in den Aſchenkaſten. Außerdem wird die zu dem 
Beuer tretende Kuft durch den unteren Roft ſchon vorgewärmt. 

Eijerne Defen find theils gegoffen aus einem Stüde oder aus mehreren zu— 
fammengefegt, oder fle beftehen aus eifernen Platten. Erftere Art find Ka— 
nonen= und Pyramidenöfen. Die legtere Art wird aus einzelnen Platten 
zufammengefchmiedet. Bei Zufammenarbeitung beider Arten von Oefen bat 
man auf die Ausdehnung durd Erwärmung umd auf die Zuiammenziehung durd) 
Erfältung NRüdficht zu nehmen. Deftere Ausdehnung und Zujammenziehung bes 
wirft Audeinandergehen der Nieten an denjelben. Die aus Platten zufammens 
geiegten Defen werden in ihren Bugen mittelft guter in großer Hige wenig an 
Volumen abnehmender Kitte zujammenzuarbeiten fein. 

Eifernen Defen macht man den Vorwurf, daß fle einen unangenehmen Ges» 
ruch verurfachen und die Luft audtrodnen. Der Geruch wird fi einftellen, wenn 
dad Metall zu jehr erhigt wird, indem dann die Staubrheilden, welche in der 
Luft enthalten find, durch die Berührung mit dem Metalle eine chemiſche Berändes 
rung erleiden. Die Austrodnung der Luft jcheint nur in der Einbildung flattzus 
finden, da doch in dem größten Theile Europas dergleichen Defen im Gebrauche 
find, ohne daß man davon nachtheilige Folgen verfpürt. Daß eiferne Oefen unbe 
quem werden fönnen wegen der ungleihen Temperatur, ift indeffen nicht in Abrede 
zu ftellen. 

Alle Defen bekommen ein Einheizeloch und eine Abzugsöffnung 
für den Raub. Ob das Einheizelodh im Inneren des Zimmers oder in befon= 
deren Borräumen (Vorgelege, Kamine) zweckmäßiger angebradıt werde, darüber 
find die Anfichten getheilt. Iſt das Ginbeizelod im Inneren, fo gewährt Died den 
Vortheil, vom Zimmer aus Die Heizung reguliren zu können; nod wichtiger ift 
aber die durch den Zug beim Einfeuern bewirkte Ventilation, die für die Geſund— 
beit der Bewohner durchaus erforderlich ift und beim Einheizen von Außen durd 
befondere Ventilatoren bewirft werden muß. Diefe Vortheile jcheinen gegen Die 
Torwürfe, daß Zug im Zimmer entftche, Rauch eintreten könne und beim Ein— 
heizen und Ausräumen ber Aſche leicht Beihmugungen des Zimmers herbeigeführt 
würden, überwiegend zu fein. Daß durch das Einheizen von Innen ein größerer 
Märmeverluft bedingt werde, ald durd das von Außen, indem fortwährend warme 
Zimmerluft durd den Ofen fortgeführt und Falte von Außen herbeigezogen werde, 
ift nicht begründet. 
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Die Abzugsöffnung ded Rauches am Dfen im Zimmer ift Häufig mittelft 
einer Röhre mit dem Schornfteine verbunden, wenn der Ofen nicht unmittelbar 
an die Wand gebaut if. Wo dieſelbe angebradt if, findet man im Innern der 
Möhre rin von außen zu bewegended, drehbares oder ſchiebbares Bentil oder Re 
güfter, mittelſt deffen die eiferne Rauchröhre völlig oder nur zum Theil abgejchloffen 
werden kann, theild um den Ruftzutritt zur @inheizeöffnung zu reguliren, tbeils 
um den Austritt erwärmter Luft nadı dem Abbrennen des Feuers aus dem Innern 
ded Ofens zu verhindern. 

Da durd ein zu frühzeitiged Schließen des Regiſters bei Einheizung von 
Innen Gefahr für das Leben der Bewohner entfteht in Folge der Entwidelung von 
Kohlenoxydgas, jo wurde am 25. Dechr, 1831 in Berlin eine hierauf bezüglicht 
Preisaufgabe geftellt *). Diefe Aufgabe ift durch hermetiſch verſchließbare Thüren 
vor der Einheizungsöffnung vollftändig gelöft. Der Ihürrahmen ift tief und hat 
augen einen breiten abgeichliffenen Rand, Im Inneren des Rahmens ift eine ges 
wöhnlidhe eiferne Ofenthür, außen eine zweite über den Rand übergreifende Harte 
metallene Thür, welche da, wo fle auf den Rand zu liegen fommt, ebenfalls genau 
abgejchlifien ift. Diefe Thür wird feft gegen den Thürrahmen gepreßt und dadurch 
der hermetiſche Verſchluß bewirkt. Ein Schließen des Regifters it alddann nich 
mehr erforberlih, und wird bierdurd zugleich daſſelbe erreicht, wie durch die 
Guſche des ruffliben Ofend. Man kann eine folde Thür zu jeder Zeit ſchließen 
ohne Nachtheil für die Bewohner, und die Wärme wird fo gut zufammenzgehalten, 
dap man in der Regel 24 Stunden nad dem Ginheizen nod glühende Kohlen im 
Heizkaften vorfindet. 

Defen bringt man nicht zwedmäßig in der Nähe der Thüre an, weil um 
Diejelben immer die größere Wärmeerhöhung vorhanden ift und daher bei br 
Deffnung der Thüre verbältnigmäßig mehr Wärme hinaustreten wird, ald wern 
diejelbe entfernt vom Ofen gelegen ift. Zumweilen bringt man die Oefen in niſchen⸗ 
artigen Vertiefungen in den Wänden an; aber zu tief gelegene Defen geben zu 
viel von ihrer Wärme an die Wände ab, ftrahlen weniger in das Zimmer und be 
wirken dadurch weniger gute Heizung. 

Der Luftzug in den Defen muß jo beſchaffen fein, daß alles eingelegt 
Hol; im Berbältniffe der beabfidhtigten Wirkung fchnell und gänzlich ohne zu ver 
rauden verbrannt werte. 

Nicht wenig förderlich für gutes Brennen ift die Lage der Hölzer im 
Feuer. Gin Aufbau von Holz, welder den Lufizutritt abdämmt, bringt fer 
unvollfommene Reſultate der Verbrennung hervor. Gin Beuer mit kreuzweis über 
einander gelegten Hölzern, die nicht zu weit von einander entfernt liegen, wir 
die möglichft größte Hige entwideln, 

Die innere Weite des Ofens muß der Größe des darin befindlider 
Feuers angemeflen fein, und diefes wieder der Größe des zu erheizenden MRaumel. 
Da das Feuer bei der Berührung intenjivere Wärme mittheilt, jo leuchtet ein. 
dap 3. B. ein großer Ofenkaſten mit fleinem Feuer wenig nügen würde. Gben it 
wenig vortheilbaft und körperlich angenehm wird ein großer, verhältnigmäpig gr 
heiter Ofen in Eleinen Zimmern fein, und umgekehrt ein Feiner in einem ieh 
großen, 


*) Berhandlungen des Vereins ». Jahrg. 12. 1833. ©. 208. 
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Bei Berehnung der Duantitäten Wärme, welde die Oberfläche 
eines Dfend audftrahlen muß, um ein Zimmer bis zu einer gegebenen Temperatur 
auf angemeſſene Weile zu heizen, hat man in Obacht zu nehmen, wie viel vom 
verbrennenden Holze (im Ofen) in den Schornftein ald unbenuste Wärme gefendet 
wird. Dies ift bei gemöhnlihen Defen etwa 1/, des Ganzen. Nur bei jehr 
longjamem aber vollfonnmenem Verbrennen des Holzes in fehr gut eingerichteten 
Defen dürfte ſich dieſer Verluft auf 1/, reduciren. Dieje Oefen werden jedody nur 
fanglam anheizgen. Rah Wagemann *) follen 56 Duadratfuß Oberfläche eines 
tbönernen Dfens hinreichen, um in jeder Minute 96 Eubiffuß Luft auf 200 C. 
oder 67 Cubikfuß anf 250 €. zu erbigen. Nah Munde **) giebt 1 Quadratfuß 
geheizte Metallfläche 152,3 Cubiffuß Luft in einer Minute Die Temperatur von 
250C,, wenn diejelbe Metallfläcde in 1 Sec. 0,5 Eubiffuß Waflertampf ichafft. 
Nach Pecler **) fann man erfahrungsgemäß bei Defen annehmen, daß jeder 
Quadratmeter Oberfläche Bleb in der Stunde 1600 bi8 2000 Wärmerinheiten 
durdigehen läßt, Gußeifen A000 bis 5000, gebrannıer Thon 1500 bis 1800. 
Im Allgemeinen müffen mithin Thonöfen mehr SHeizoberflähe haben, ald die 
eifernen,, zumal fie auch mehr Maſſe befigen. Wei gleicher Wandftärfe würde ein 
eiferner Ofen die Wärme ungefähr 33 Mal ſchneller durcdlaffen und an das Zimmer 
abfegen, als ein thönerner. 

In Berreff der äußeren Beihaffenbeit der Defen ift das Ausftrabe 
lungdvermögen (vergl. Art. Wärme) zu berüdfichtigen.. Cine raube, gerippte, 
ſchwarze Oberfläche ift einer ebenen und blanf polirten vorzuziehen. Dies gilt nicht 
nur von den eifernen Oefen, fondern auch von den Thonöfen, bei melden ungla- 
firte Kacheln den Vorzug verdienen. Die größere Dauerbaftigfeit glafirter Kacheln 
ſcheint zwar überwiegend zu wirfen, dann follte man fidy jedoch nicht durch äußere 
Rüdfihten für eine weiße Glaſur beftimmen laſſen. 


Die Verbeflerung der Defen fam bereits 1552 auf dem Reichstage zu Regens⸗ 
burg zur Berathung, und 1557 wurde von demfelben dreien Individuen: Fröh— 
ner, Ulrid Kundemann und Konrad Zwide cin Privilegium ertheilt 
über die Kunft, durch welde ſie beim Heizen der Stubenöfen Holz zu eriparen 
glaubten. Branz Kepler machte 1618 Vorſchläge zu holzerſparenden Defen 
in einer befonderen Schrift. Papin erfand 1681 einen Kocofen, in welchem 
mit wenig Holz mehrere Speijen auf einmal gekocht werden konnten. 

Im 18. Jahrhunderte bejchäftigten ſich wiſſenſchaftlich mit diefer Aufgabe: 
tambert, Crawford, Garallo, Franklin, Scheele, Marat, Rum: 
ford u. U. Die Afademie der Wiffenfhaften zu Berlin fegte 1764 einen Preis 
aus auf verbejjerte Defen. Joh. Baul Raumerd gewann denfelben. Sehr 
gründliche Verſuche ftellte der preußiiche Benerbauinfpetor Heinrich Jagd— 
manncan. Seine durd mehrere Schriften befannt gemachten Rejultate veran- 
laßten 1788 die Niederfegung einer Commiſſion, um die anerkannten Borzüge 
weiter zu verbreiten, wozu 30000 Thlr. Hülfägelder angewiefen wurden, Auch die 





— 


) Ueber die Heizung mit erwaͤrmter Luft, in Verhandlungen des Vereins sc. Jahrg. 6. 
Berlin 1827. ©. 96. 
*) Gchler’s phyſ. Wörterb. Neue Bearb. Bd. V. ©. 182. 
— A. a. O. S. 279. 


7168 Heizung. 


Schrift von Andreas Jakob Hecker „Orundiäge über die Anwendung und 
Regierung des Feuers 1788 Hat viel beigetragen richtige Begriffe über dieſen 
Gegenftand zu verbreiten. Aus derjelben Zeit ift auch noch anzuführen: Anwei- 
jung bolzeriparende Defen, zu Stuben, Pfannen=, Brat= und Keflelfeuerungen 
anzulegen, von Joh. Wilh. Chryſelius. Merjeburg 1790; Abhandlung von 
bolzeriparenden Kochherden, Kodı= und Bratöfen, Waſchkeſſeln, von I. H. Bay: 
ner 1789 bis 1803 in 3 Heften; Abhandlungen über Stubenöfen, Kochherde 
und Kohöfen von ©. F. Werner, Hamburg 1797; die Holzſparkunſt von 
3.9. Sadtleben, Duedlinburg 1790. 

Aus den jegigen Jahrhunderte führen wir an: Rommerdt, Anweilung 
Stubenöfen und Kodöfen zu bauen, Eiſenach 1803 und in 2. Auflage 1804; 
Grimm, Archiv der Brennmaterialeriparniß für Baumeifter, Mauermeifter und 
Töpfermeifter, 1805; v. Werned, phyſ. dem. Abhandl. über die deutiden 
Hölzer, Gießen 1808; KR. Leuchs, vollftändige Beuerungsfunde, Nürnker; 
1827; Wimmer, über Erwärmung der Menichemvohnungen, Münden 1828; 
Martbäy, der Dfenbaumeifter und Feuermechaniſt, Ilmenau 1830 u. Weimar 
3. Aufl.; Fournel, die zwedmäßigften, holzerſparendſten und eleganteft 
Zimmeröfen und Zimmer-Kamine, deutfch von Aler. Schulg, Weimar; Ur 
leitung zum Bau des ruſſiſchen Stubenofend, entworfen von Engel, herau— 
gegeben von C. Herrlich 1821. 


4. Ranalbeizung. 


Die Kanalheizung, — vielleicht die ältefte Heismethode für Wohnungen — 
befteht darin, dag unter dem Zußboden des zu erwärmenden Raumes Kanäle au 
gebracht werden, in welchen der Rauch des Feuers und die erhigte Luft fortgeführt 
werden. Die hierdurch erwärmten Kanäle wirfen wieder erwärmend auf die Luß 
des zu ermärmenden Raumes. Da diefe Methode eine jehr unvollfommene if 
fo fei Hier nur erwähnt, dag man diefelbe wohl nur nod in Gewädshäutt 
findet. Wie feuergefährlich fie übrigens ift, dafür diene ald Beleg, dan zur Zei 
der franzöftichen Herrihaft in Kaffel ein Schloß niederbrannte, und daß man diet 
lediglich der in demjelben angebrachten Kanalheizung zuſchrieb. 


5. Luftheizung. 


Während man bei der Ranalheizung gewiffermaßen den Schornftein durd de 
zu erwärmenden Näume leitet, wird bei der Luftheizung, bei welcher in gleide 
Weiſe der eigentliche Ofen oder Feuerherd in cinem Gewölbe oder in einem Zimen 
ſich befindet, welches tiefer liegt, als die zu erwärmenden Räume, nur bie durt 
den Heizapparat oder Ofen erwärnte Luft aus feiner Umgebung, oder indem ma 
fie durch denjelben durdftrömen läßt, zur Erwärmung gebraudt. 

Die Idee der Luftheizung ift bereitö bei den Römern zur Zeit M 
Seneca*) und im Mittelalter bekannt gewejen. In dem Schloſſe Marientw: 
in Preußen **) und in dem alten Rathhaufe zu Xüneburg ***) waren Luftheiguns? 


) Busch, Geſchichte der Erfindungen. Bd. X. ©. 82. 


*j Das Schloß der deutichen Ritter in Marienburg, von Büfhing. 1823, | 


Verhandl. des Vereins ıc. Jahrg. 9. 1830. ©. 41. 
2) Berhandl. des Vereins ıc. Jahrg. 9. ©. 57. 
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angebracht. Sie findet ſich wieder in denjenigen ländlichen Wohnungen des Nor- 
dend, wo die unteren Wohnzimmer des Befigerd durch eine Fallklappe mit den 
oberen Schlafräumen in Verbindung ftehen, welde des Abends zur Hinaufleitung 
der erwaͤrmten Luft ded Zimmers geöffnet wird, Diefelbe Idee liegt den (vergl. 
Abſchnitt: Kaminheizung diejed Art.) Kamineinrichtungen von Franklin, 
Defarnod und Gureaudau zu Grunde; aud bei den Feil ner' ſchen Defen 
(vergl. Abihnitt: Ofenheizung) ift fie zur Anwendung gefommen, 

Die Heizung mit befonderen Heizkammern, die in einem Souterrain liegen, 
wurde indeſſen wohl zuerft wieder und zwar in verbefierter Weife 1792 durd 
Herm Strutt, in Belper *), in feiner Mafchinenfpinnerei ausgeführt. In 
Branfreid ſcheint Gureaudau zuerft eine ſolche Heizung in einer Porzellanfabrif 
zu Varid eingeführt zu haben *). In Berlin wurde zuerft durb Schinkel 
41817 dieje Heizung zur Anwendung gebracht in dem Palais des Prinzen Fried» 
rich von Preußen. 

Die Haupttheile der Einrichtung einer Luftheizung find: der Ofen, die Heiz« 
fammer, die Vorrichtung zur Zuleitung der Falten Yuft und bie Kanäle für die 
warme Xuft. 

Der Dfen ift der wejentlichfte Theil und feine Zweckmäßigkeit ift abhängig 
von dem Materiale, von der Form, von der Größe und der inneren Einrichtung 
deflelben. 

Als Material würden fi gute Wärmeleiter am beften eignen. Gußeifen 
dürfte für den Beuerfaften am zweckmäßigſten fein. 

Bei der äußeren Form hat man darauf zu fehen, daß die Bewegung ber fi 
erwärmenden Luft in ihrer Richtung von unten nadı oben auf allen Seiten gleich 
mäßig und ungehindert erfolgen kann. Die befte Form wäre in diefer Beziehung 
die eines einfachen Cylinders oder Parallelepipeds mit gewölbter Dede. Beſſer 
ift jedoch die Einrichtung, einen Beuerfaften zu wählen fo groß, als er gerade zur 
Heizung nöthig ift, und dieſen mit einem Syfteme von horizontalen oder verticalen 
Möhren zu verbinden, durch welche der Rauch bindurczieht und in denen er jeine 
Wärme abjegt. Den Feuerkaſten und die erften Kanäle macht man von Gußeiſen, 
für die legten Röhren ift aber Eiſenblech vorzuziehen, weil es ungleich jchneller 
erwärmt wird. 

Die Größe des Ofens muß fih immer nach der Menge der Luft richten, welche 
mittelft deflelben innerhalb einer gewiflen Zeit um eine beitimmte Anzahl von 
Graden erwärmt werden fol. Nah Wagenmann reiht 1 Quadratfuß Ober- 
fläche aus, ohne Ueberheizung des Ofens, 6 Cubikfuß Luft in jeder Minute, felbft 
bei firenger Kälte, auf + 16° R. zu erwärmen. 

Bei der inneren Einrichtung des Ofens find felbftredend die allgemeinen 
Prineipien für die Beuerungen maßgebend. Da es Zweck des Ofens ift, die 
erhaltene Wärme an die Luft in der Heizkammer abzugeben, jo hat man ftatt 
einfacher eplindrifcher oder parallelepipediiher Defen Doppelchlinder angewendet, 
und die Heizkanaͤle in den Zwiſchenraum zwifchen beiden Eylindern geführt, bei 
Iegteren aber in dem hohlen Raume fenfrechte Eylinder angebracht, welche ſich 


*) Sylvester, the philosophy of domestic economy, Nottingham 1819. 
*) Hermbſtädt, DBülletin. Bo. V. ©. 366. 
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unten und oben in ber Heizlammer münden und durch die Flamme umſpielt un 
erhigt werden. In dem Strutt’fhen Ofen war die Einrichtung der Art, Ki 
die alte Luft zuerft mit den vom Feuer entfernteften Theilen in Berührung trat 
und von da den erhigteren Theilen zugeführt wurde. ine Zeichnung eines Luft 
heizofens folgt weiter unten. 


Bei der Heizkammer ift ebenfalls das Material, die Form und die Grit 
zu berüdfichtigen, außerdem aber muß nod darauf Bedacht genommen werben, dij 
der Wärmenverluft fo viel wie möglich verringert werde. 


Dad befte Material find gebrannte Steine, — Die Form richtet fid nad in 
des Ofens. — Die Heizfammer umgiebt den Ofen nur in der für dem Lufiftren 
nöthigen Entfernung, damit dem Ofen von der Luft fo viel als möglich Wir 
entzogen werde. Die Entfernung an den Seitenwänden braucht nur 3 bie 4 3 
zu betragen, das Gewölbe der Kammer führt man jedoch 3 bis A Fuß über ix 
Dfendede hinweg. Um nothwendig werdende Meparaturen am Ofen bequm 
ausführen zu Fönnen, führt man die Wände der Heizfammer in einzelnen Paya 
aus, die man zufeßt, aber leicht wieder öffnen kann. 


Wenn die Heigfammer nicht in einem Locale fteht, welches zu gleicher Zei 
durch diefelbe geheizt werden foll, fo hat man bei der Anlage darauf zu jehen, iu 
fo wenig ald möglid Wärme burd die Wände verloren gebe. Das ficyerfte Min 
ift eine innerhalb der Hauptwand der Heizkammer aufgeführte dünne Wand, wılx 
dur eine Luftſchicht von der erfteren getrennt ift. 


Die Borrihtung zum Zuführen Falter Luft zur äußeren Klik 
des Ofens beftcht einfach in fpaltenförmigen Deffnungen in den Lmfaflunis 
mauern am Fuße des Dfens in der ganzen Ausdehnung defjelben mit Audnabe 
der Seite, weldye das Ginheizelodh enthält. Diefe Deffnungen find durd eiſen 
Klappen verſchließbar, um den Luftzutritt entweder ganz abjufperren, wenn W 
Feuer erlofhen ift, oder um denfelben während der Heizung zu reguliren. 


Beiden Kanälen für die warme Luft ift wiederum zu berüdtidtig 
das Material, die Form, die Größe und die Sicherung gegen den Wärmenerloi 
außerdem aber iſt Die Leitung derſelben ein Gegenfland von der größten Bie 
tigfeit. 

In Betreff Des Materiald gilt im Allgemeinen daflelbe, was bei den Ei 
fammern gejagt worden. Wo es möglidy ift, verdienen gebrannte thönerne Röhre 
jedody den Vorzug vor Steinen. — Die befte Form ift die runde, in fofern * 
bei der geringften Wandfläche den größten Raum einſchließt. Viereckige gemaur 
Kanäle müffen wenigftens inwendig möglicft glatt verpugt und an den Eden m 
Windungen gut abgerundet werden. — Die Weite der Kanäle richtet fich nad 
Luftmenge, welche fie in einer beftimmten Zeit liefern follen, und nad der & 
fhwindigfeit des Luftſtromes in denfelben. Es gelten bier diejelben Gelege et 
bei den Schornfleinen (vergl. dieſen Abjhnitt in diefem Art.). Wir bemerke 
nur noch, daß fih aus der Weite des Kanales für die warme Luft die Weite te 
Heizkammer beftimmen läßt. Für den einfachen Ofen fcheint das befte Verbältn: 
zu fein, wenn man die Durchſchnittsfläche des Zwiſchenraumes rings um den = 
doppelt jo groß macht, als die Durchſchnittsfläche des Wärmekanals. — 
Sicherung der Wärmefanäle gegen Wärmeverluft geſchieht in derſelben Beil ı me 
bei der Heizkammer, wenigftens follte dies bei den Hauptkanälen nicht vernad 
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läffigt werden. Wo die Kanäle mit geheizten Räumen in Berührung kommen, ift 
feine joldye Vorkehrung nöthig. 

Die zweckmäßige Leitung ift der jhwicrigfte Punkt bei Anlage einer Luft— 
heizung. Wenn die Heizung im Souterrain ift, wie e8 bei größeren Anlagen 
immer ter Fall jein follte, und wenn das Souterrain eine hinreichende Höhe bat, 
jo ift ed das Beſte, die Hauptkanäle für die warme Luft im Souterrain felbft zu 
führen. Man leitet fie auf gemauerten Bogen in beinahe horizontaler, nur wenig 
feigender Richtung an der Mittelwand, oder, wo dieſe fehlt, mitten unter dem 
Gewölbe entlang, und führt die Wärmefanäle für die einzelnen Zimmer unmittelbar 
aus dem Hauptkanale fenkrecht durch die Wände hinauf. Die Wärmefanäle läßt 
man am beften unmittelbar über, oder doch nur in geringer Entfernung von dem 
Bußboden in der Zimmerwand ausmünden. Gine Steigung von 1 Zoll auf 2 8. 
ift bei den Kanälen hinreihend, um der Luft die freie Fortbewegung in denjelben 
zu geftatten. 

In den zu erwärmenden Räumen bringt man überdied Abzugsfanäle an, 
68 verſteht fich von ſelbſt, daß diefe ſich möglichft entfernt von den Deffnungen der 
Wärmefanäle befinden müſſen. Sie können vom Fußboden jelbft ausgehen, und 
find durch Klappen verjchließbar zu machen. Die Stubenluft läßt man entweder 
unmittelbar ind Freie abftrömen, oder man leitet fie zurüd zur Heizkammer, oder 
zu dem Feuerherde. 

Don der Art, wie Schinkel die Wärmefanäle zu führen pflegte, giebt 
nebenftehemde Figur einen Begriff. Das erfte Gefhoß A wird durch feinen Wärme- 
behälter, weldyer dicht unter dem Bußboden 
des Geſchoſſes längs der Zimmerreihe hinläuft, 
durd die Ausſtrömung L, welche fi in jedem 
Zimmer des Gefchoffes befindet, erwärmt. Die 
erhigte Luft, welche aus der Ofenfammer J in 
den langen Behälter K gebt, der etwa jo weit 
gemacht wird, daß ein Menſch bequem hindurch 
friechen kann, um etwaige Reparaturen zu bes 
jorgen, ift hier nicht mehr in dem Grade heiß, 
daß fie an der Ausſtrömung L zünden könnte. 
Auf dem gewölbten Gorridor C ift in M der 
Schieber zum Abſperren der warmen Xuft und 
zum Oeffnen des Kanald angebradht. In ähn- 
licher Art liegt der Wärmebehälter N unter dem 
Fußboden des zweiten Geſchoſſes B. Er ift auf 
Bogenftellungen Q gegründet und erhält uns 
mittelbar von J nadı N die erhißte Luft, bie 
er in O für die Zimmer audgiebt; an ihm 
wird Die Wärme der verfchiedenen Zimmer durd den Schieber P requlirt. Es ift 
hierbei zu bemerfen,, daß die Wärmebehälter K und N eine geringe Steigung nad 
ihrer Länge bin erhalten müffen. Wenn E das Souterrain und F deffen gemölbter 
Gorridor nicht Höhe genug haben, die Beuerfammer J aufzunehmen, fo kann ſolche 
bei trocdenem Grunde etwas unter dem Boden GG bid H gefenft werden *). 





*) Bagenmann a a. D. Jahrg. 6. Berl. 1827 ©. 83 — 103 u. 123 — 148. 
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Den ſenkrechten und horizontalen Durdiihnitt eines Ofens mit einer Sei 
kammer ftellen die beiden nebenftebenden Figuren dar *). a ift der Ofen über dem 
Feuerherde; b die Heisfammier; e der Kei- 
tungsfanal der erwaͤrmten Yuft, von wel 


chem aus diefelbe mitrelft einer 
in die Zimmer tritt; e der Zeitung 
welcder die Außere Luft oder auch 


Zimmers unter den Beuerroft Teitelz | 
der Kanal, welcher die äfere Luft aim 
die der Zimmer in die Heigfanmer Tab: 
Diefe Yeitungstanäle find mit Stk 
zur Regulirung des Luftzuges berie 
h ift der Schornflein; w eine Bine 
durch welde die zu große Abkühlung Dei 
großen Ofenrobre verhindert wird, indem 
die erjt zu ermwärmende bei g eintretente 
Luft nun nicht fogleich mit demielben in 
Berührung treten fann. 

Außer mit Defen, welche mit einer 
Heizkammer verjehen find, bat man nod 
andere Methoden zur Ausführung und in 
Vorſchlag gebraht. In tem Marien: 
burger Schloſſe (j. oben) wurde z. B. 
ein großer mit Feldſteinen gefüllter Ofen 
förper erbigt; während das Feuer in dem» 
jelben brannte, waren die Mündungen der 
Märmefanäle, welde im Inneren des Ofens angebradt waren, geihloffen und 
erft nachdem das Feuer abgebrannt und der Scornftein geihloffen war, wurben 
diefelben geöffnet. Die durch den Ofen und durch die Zwifchenräume der erbißten 
Steine ziehende Luft tritt dann erwärnit in die Zimmer. Angeftellte Verſuche fint 
fehr befriedigend ausgefallen. 


Eine andere Methode befteht darin, ein Röhrenſyſtem äußerlih zu erbigen 
und durch dafjelbe die zu erwärmende Luft ſtrömen zu laflen. Bine Hauptfade if 
hierbei die Anordnung fo zu treffen, daß die Luft, je heißer fie wird, auch Durd 
immer beißere Röhren ftrömen muß. ine Ginridtung, durch welde diefer Zwed 
erreicht wird, ftellt die Zeichnung vor, Die Röhren liegen in mehreren Reiben, 
3. B. zu je 5 oder 6 zu beiden Seiten des Feuerraumed, über dieſem auf einer 
feuerfeften fteinernen Unterlage B (j. umftehende Figur) in doppelter Anzahl, alie 
zu 10 oder 12, in einer einzigen Reihe. Die erfte Röhre der erften Reihe if 
mit der erften der zweiten verbunden, dieje mit der erften der dritten Reibe u. ſ. f. 
in gleicher Weife die zweiten Röhren ꝛc. Die Flamme befindet fih in einem colim 
drifchen Mantel, theilt fh unter der Unterlage der oberften Doppelreihe in zwei 
abwärts gehende Theile, circulirt um die einzelnen Röhrenreihen und der Raus 
entweicht unten durd die Deffnungen gg in den Schornftein. Die zu erwärmente 







) Rothe, in Verhanbl. des Bereins sc. Jahrg. 9, 1830. ©. 60. 
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Luft tritt zuerft In die untere Röhrenſchicht FF, gelangt von dieſer in die ſchon 
wärmere ee, von da in dd und endlich durch bie 
Röhren aa in den Wärmefanal *), 

Ueber Luftheizung findet fib außer in den 
bier gelegentlich angeführten Schriften das Bedeus 
tendfte in: PB. T. Meißner, Die Heizung mit 
erwärmter Luft x. 3. Aufl. Wien 1826 und €, 
®. Engel, Anweijung zur Heizung der Gebäube 
mit erwärmter Luft. Berlin 1830. Vergl. auch 
Péchet. Trané de la chaleur, 3 edit. Liege. 
1844. p. 293 — 308. Dingler's polhtech. 
Journ, Bd. XV, ©, 114, 

Die Vorzüge Der Luftheizung vor der 
Ofenheizung machen ſich da bemerklich, wo es dar« 
auf ankommt, mehrere Räume zu beiten oder aroße Behältniſſe, in denen Oefen 
micht fchicflich angebracht werden fünnen. Sie ift im Ganzen genommen faft eben 
fo koſtbar wie Ofenheizung; unbedingt foftbarer fällt fie aus, wenn diefelbe nur 
fiir einzelne Locale benußt wird. Da dur die Ruftheizung die Anzahl der Feuer» 
ftellen vermindert wird, fo vermindert fich hierbei zugleich die Feuersgefahr, zumal 
wenn man die Heizfammern in gewölbten und feuerfeiten Räumen anlegt. In 
architektoniſcher Hinficht gewinnt man wegen der fehlenden Defen eine größere 
Freiheit für die einzelnen Zimmer. 

Ein Uebelftand ift, daß bei Luftheizung fi häufig die Zimmer mit einem 
üblen Geruche füllen. Dies kann feinen Grund haben in dem Lehme oder Mörtel, 
mit weldem die Heizkammer gemauert ift, bäufiger aber wohl noch in einer Zers 
jegung der mit der falten Luft in die Heizkammer oder Röhren eindringenden 
Staubtheilden. Daß bei einer nothwendig werdenden Reparatur die Heizung 
aller durch diefelbe Heizkammer verforgten Räume unterbroden wird, ift eine nicht 
geringe Unbequemlichfeit. Weit fchlinnmer ift jedoch, daf die Luft in den auf diefe 
Weiſe erwärmten Räumen ungemein ausgetrocknet wird. Wie nachtbeilig gerade 
diefer Umftand ift, ift am trefflichften audgefproden in einem Gutachten des 
Dr. Ure *). Im Räumen, in welchen diefelben Perſonen täglich fi aufzubalten 
gezwungen find, follte eine ſolche Heizung nie geduldet werden. Als einen Beleg 
führen wir an, daß z. ®. in Stettin die Yuftbeizung im dortigen Gymnaſium aus 
Geſundheitsrückſichten Gefeitigt werden mußte. Eben jo wenig eignet fich diefe 
Heizungsmethode für Gewächshäuſer, da die Pflanzen gerade eine feuchtere Atmo« 
iphäre verlangen ; auch für Gemäldegallerien dürfte fie nicht empfehlenswerth fein, 
weil die Rahmen der Gemälde und dieje felbft zu ftarf austrodnen. Krankenhäuſer 
auf dieje Weife heizen zu wollen, würde gewiß unratbfam fein, und eben fo wenig 
möchten wir Wagenmann ***) Heiftimmen, wenn er dieſe Heizung als vors 
züglich amwendbar erflärt in Strafanftalten, Kafernen, Waifenhäufern und dergl. 
In Schaufpielhäufern u. dergl. Gebäuden, in welden der Aufenthalt von Menſchen 
nur fürzere Zeit dauert, dürfte eine Luftbeizungsunlage am erften noch zu rechte 





*) Techniiches Wörterbuch von Rarmarfch und Heeren. Br. II. ©. 42. 
*) Technisches Wörterbuch von Rarmarfch und Heeren. Br. II. ©. 44. 
»*9) A. a. O. S. 101. 
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fertigen jein. Empfehlenswerth wird fie fein für Trodnenftuben, Darrftätten, 
Bärmräume u. dergl. 

Als Ergänzung dieſes Abichnittes über Luftheizung ift noch zu erwähnen, 
dag man einen gleichen Zwed zu erreichen gefucht bat durch Defen, welde in den 
zu erwärmenden Räumen jelbft angebracht werden. 

Auf einem chlindrifchen oder prismatiihen Beuerfaften bringt man einen Gs- 
linder an, welder in eine ſenkrechte Rauchröhre ausläuft, die dann nach verjdie: 
denen zwedmäßigen Biegungen in den Scornftein tritt. Diefer Eylinder ift von 
einem anderen concentrifchen, weiteren und böberen umgeben, welder unten ge 
ihloffen ift oder wenigjtens bis zum Boden binabreidt. Oben bleibt diefer Mantel 
offen. Gin zweckmäßig weiter, in dem Boden befindlider und mit einem Regifter 
verſehener Kanal ftellt eine Verbindung der äußeren Luft mit dem Mantel ber, 
und, jobald der Ofen geheizt wird, entiteht dann zwifchen Mantel und Dfen ein 
Strom von Luft, welche oben erwärmt austreten wird. Gin Ofen aus Gußeiſen 
und ein Mantel aus Blech ericheint am zwedmäßigiten. 

Hierher gehören auh Meißner's Mantelöfen, die in gleiher Weife ein- 
gerichtet find, nur daß der Mantel unten offen ift und nicht mit der äußeren Lufı 
in Verbindung fteht. Hierbei wird nur die Circulation der Stubenluft beförbert. 
Daſſelbe fann man jedoh auch durch die vorher bezeichnete Einrichtung erreichen, 
wenn man das Negifter ſchließt und eine unten am Mantel angebrachte Thür öffner, 
während man hierbei noch den Vortheil hat, daß bei geöffnetem Megifter eine 
vielleicht wünjchenswerthe Ventilation gewonnen wird. 


6. Dampfheizung. 


Die Dampfheizung beruht auf der Benußung der bei der Gondenjation 
der Waflerdämpfe frei werdenden Wärne. in Pfund Waflerdampf von 100%. 
entbält jo viel Wärme, daß dur dieſelbe 5,5 Pfund Wafler von 09 bis auf 
1009 06. erhigt werden fünnen *). Um diefe Wärme zur Heizung zu benugen, 
fann man aus einem Dampffeffel ein Steigrobr vertical in die Höhe führen unt 
von Diefem aus nad) den zu erwärmenden Räumen und dur dieje hindurch ſchräg 
liegende Röhren abzweigen. Das conden- 
firte Waffer leitet man durd eine beſon— 
dere Röhre zu dem Dampfkeſſel zurüd. 
Die nebenftehende Zeichnung wird bir 
Ausführung veranjdhauliden. A iſt ber 
Dampffefjel, a das Dampfrobr, bb das 
Steigrohr, e, d, e, f, g find die Leitungs- 
röhren zur Heizung der über einander lie— 
genden Räume 1, 2, 3, 4 und 5. Durd 
tie Röhren hi und Im fließt dad conden: 
firte Waſſer zu dem Keffel zurüd. Bei o 
vereinigt fi mit dieſem Wafler das in 
der Steigröhre condenfirte. Bei kk find 
die Leitungsröhren aufwärts gebogen und 
mit Bentilen verfeben. 








*) Art. Dampf. Br. U. ©. 51. 
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Ein Dampfheizapparat befteht alfo: 1) aus einem Dampfkeſſel, 2) aus 
Röhren, welche den Dampf nad) den zu erwärmenden Räumen führen, und 3) aus 
Röhren, welche das Eondenfationswaffer entweder zu dem Keffel zurüd oder gänz« 
lich abführen. 

Wegen des Dampffeffels verweifen wir auf Art. Dampfmafdine 
Bd. 11. ©. 321 ff. und auf den Abfchnitt: C, Heizungsanlage (Keffel: 
heizung) dieſes Artikels. 

Die Dampfleitungsröhren dürfen ſelbſt kein großes Condenfationd- 
vermögen haben. Man fertigt ſie aus Metall, namentlich aus Schmiedeeiſen von 
14 bis 22 Linien Durchmeſſer oder aus Kupfer. Wo dieſe Röhren keine Wärme 
abgeben ſollen, müſſen ſie mit ſchlechten Wärmeleitern umgeben ſein in möglichſt 
dicken Schichten. Heberartige Biegungen ſind zu vermeiden, weil ſich alsdann in 
der Röhre Waſſer anſammeln würde. 

Zu den Condenſationsröhren nimmt man Gußeiſen oder Eiſen- oder 
Kupferblech, vorzugsweiſe aber das erſtere. 

Von beſonderer Wichtigkeit ſind bei dieſen Röhrenſyſtemen Compen— 
ſatoren zur Beſeitigung der Nachtheile, welche mit den durch die Temperatur⸗ 
veränderungen veranlaßten Veränderungen in der Länge der Röhren verbunden 
find *). Vernachläſſigt man dies, fo ift zu erwarten, daß die Röhren fidy biegen 
und zerreißen, oder daß die Widerftänte umflürzen. 

Als Compenfatoren wendet man an entweder fupferne Röhren von geringem 
Durchmeſſer und mit flarfer Krümmung, weil diefe Krümmung leicht, oft und lange 
geändert werden kann, ohne daß das Metall zerreißt, oder weite Nöhren, die in 





einander pajien und ji mehr oder weniger 
in einander verſchieben können. Die neben- 
ſtehenden Fig. 1. und II, ftellen diefe beiden 
Gompenfationdmethoden dar. 





Zu Anfang der Heizung müflen die Röhren zum Ausftrömen der Luft in 
denjelben geöffnet fein. Deshalb find an den Enden der Heizröhren Hähne ange— 
bracht worden. Auch während der Heizung it ed zweckmäßig die Röhren mit- 
unter zu öffnen. 

Da durd eine plöglidhe Verdichtung des Dampfes, veranlaßt vielleicht durch 
ein ſchwaches Beuern, oder durch Verſchließen des Dampfzulaffungshahnes oder 
dergleichen, die Röhren zerdrüdt werden fönnten, jo bringt man (ſ. k in der Zeich— 


) Bergl. Art. Ausdehnung. Bb. 1. ©. 576. 
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nung) ein Ventil an, welches ſich in diefem Falle durch dem flärferen äußeren Luft: 
druck öffnet. 

Die Möhren, in weldhen das condenfirte Wafler zurüdjlieft, leitet man 
entweder direct, zu einer Möhre vereint, zum Keflel, in weldhem Kalle jedot 
dur ein Ventil dafür georgt werben muß, daß das Keſſelwaſſer nicht im dieſe 
Möhren fteigen kann, oder in einen befonderen Gondenjator und fpeift bann den 
Keflel mit dem bier gefammelten Wafler. 

Neil Snodgraß fcheint dieſe Art der Heizung zuerſt ausgeführt zu 
haben *). 

Die in Vorftehendem beiprocdene Methode der Dampfbeizung empfiehlt id 
nidht zur Erwärmung von Wohnzimmern, weil diefelben durd die Röhren ur: 
unftaltet werden. Für Wohngebäude ift folgende Einrichtung vorzuziehen. 

Bon der vertical aufwärtsgehenden Röhre führt man Zweigröhren zu ben 
einzelnen Zimmern, und führt diefe an der paſſendſten Stelle zu beſonderen in 
den Zimmern ftehenden Heizapparaten. Die Heizapparate, deren Form ich 
verichieden fein und jogar eine Zierde des Zimmers abgeben fann, befteben in der 
Hauptſache aus Eupfernen Eylintern, etwa dreimal fo hoch ala breit und auf bil- 
zernen Sodeln ftehend. Kupfer, von weldyem der Duadratfuß 11/, bis 2 Pfund 
wiegt, reicht vollfommen aus. Der Fupferne Gylinter ift oben und unten mit 
einem zweizölligen umgebogenen Rande verfehen. Auf 
diejen wird rin aus Hanf geflochtener, mit Bleiweif 
fitt oder Mehl mit Eiweiß ſtark beftrihener Ring ge 
legt und hierauf die Schlußplatte angeihraubt, mat 
dadurd bejondere Beftigkeit erlangt, daß man um tm 
umgebogenen Rand des Fupfernen Cylinders einen 
eijernen Ring legt, durch welchen die Schranke 
geben. 

In den inneren, Dampfricten, boblen Raum 
dieſes Apparates gelangen die zur Heizung gu wer 
wendenden Dämpfe durd eine halbzöllige kupfern: 
Röhre, welche ſich (veral. die Figur) hinter dem fe 
in zwei Arme teilt, von denen der eine Den Dam’ 
gleich oben, der andere dicht über dem Boden im ter 
Cylinder führt. Jeder Arm bat einen Hahn a, a," 
dag der Dampf nach Belieben oben, oder unten, oder an beiden Stellen zugleit 
einftrömen kann. ben jo befinder fih ein Hahn b an der vorderen Geite It 
Ofens dicht über dem Boden des Cylinders oder aud an der Unterfläche deſſelben 
1) um beim anfänglichen Einlaflen des Dampfes durch dem oberen Hahn der Luk 
den Audtritt zu ermöglichen, 2) um Abends bei aufhörender Heizung das condır 
firte Waller zu entfernen, 3) um durch denfelben ſich jederzeit kochendes Wafle 
zu verſchaffen, da man zur Erwärmung des condenfirten Waſſers nur nöthig it 
den Hahn des unteren Armes zu öffnen. An der Rückwand des Ofens ift emtlit 
ein Ventil e zum Gintritte atmofphärifcder Luft angebracht, jobald durch eine ci 
tretende Abkühlung die innere Spannung abnehmen jollte. 








) Bilbert’s Ann. Bd. XXXIII. ©. 395, nad) Nicholson's Journal of natw 
philos. Mai 1807. 
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Da hier eine Erwärmung deö Ofens bis auf 100% CC. eintritt, fo genügen 
auf 1000 Eubiffuß des zu erwärmenden Raumes 8 bis 10 Quadratfuß Dfen- 
flaͤche *). 

Die Vortheile der Dampfbeizung beftehen in den geringeren Koften für 
Brennmaterial, in der großen Reinlichfeit, in einer der Geſundheit zuträglichen 
gleihförmigen Erwärmung, in der Unmöglicfeit Raud in das Zimmer zu bes 
fonımen, in ter geringeren Feuersgefahr, da die Anzahl der Feuerungdanlagen 
verringert wird, und in der Kofteneriparung bei Neubauten. 

Benugt man den Dampf zugleich für die Küche, jo braudt diefe nur aus 
einem Zimmer zu befteben, durch welcdes ein Dampfrobr geführt ift, an welches 
man alddann .einzelne Röhren anzuſchrauben hat, Die zu den — mit doppelten 
Wänden verichenen, metallenen — Töpfen führen. In einer ſolchen Küche ift 
fein Feuer mit Ausnahme des Bratofens, fein Hauch, fein Zug; die Speijen 
fonnen nie anbrennen, ſchmecken nie ränderig und erhalten alfo vorzügliche 
Schmackhaftigkeit. Die Kühe wird durd Die Gefäße felbft erwärmt, warmes 
Waller ift flets vorrätbig, und Da man die Dämpfe bis über 1009 C, erbigen 
fann, fo kann man aud die Speijen bei einer höheren Temperatur kochen, ald «8 
beim freien Feuer möglich if. 

Redtenbacher **) giebt folgende Beſtimmungsgleichungen: 

Iſt w die Wärmemenge, welde ftündlicd zur Heizung des Raumes nöthig ift; 
R die Oberfläche der Dampfröbren, welde die Wärme abgeben; T die Temperatur 
des Dampfes im Keflel und in den Röhren; / die Temperatur, welde in dem 
zu beizenden Raume hervorgebracht werden Voll, jo hat man: 

a) für die Oberfläche der Danıpfröhren: 

w 
DE Zune 
7,7 [1 + 0,0066 (T — S)] (T — 4) 
alfo für T— JI= BU, 
w 
9a 

h) für die Dampfmenge in Kilogr., welche ſtündlich zur Heizung erfor 

derlich iſt: 


‚ aljo für Dampf von einer Atmoſphäre Spannung — 


w 
550 








650 —T 
e) für den ſtündlichen Verbrauch an Steinfohlen: 
1 w 


6 550 
d) für die Heizfläche des Dampffefiele ; 
ı 1 


w 


46 50° 
*) Zeile, praftiiche Anleitung zur vortbeilbaften und fiheren Benutzung der Waller: 
daͤmpfe von einfacher umd mehrfacher Spannung. Altona 1831. — Tredgold, Grund 
ſaͤtze der —— —* xX., aus dem Engl. überſetzt von O. B. Kühn. Leipzig 1626. 
") Reſuliate x. $. 230. ©. 192. 
III. 98 
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7. Heißmwafferheizung. 


Wenn warmes Wafler in einem verjchloffenen Gefäße enthalten ift, fo fühlt 
es fi ab und erwärmt mithin die umgebende Luft. Es liegt nahe, diefe Wärme 
mittheilung zur Heizung zu benugen, zumal dad Waller eine bedeutende ſpecifiſche 
Wärme befigt und daher ein geringes Gewicht deſſelben ein großes Volumen Luft 
zu erwärmen vermag. Gin Pfund Wafler von 1009 C. entwidelt, wenn es fih 
bis auf 209 C, abfühlt, 80 Wärmeeinheiten, vermag aljo 8 Pfund Waſſer um 
109 0. in feiner Temperatur zu erhöhen. Will man aljo Luft von 1009 0. auf 
20° C, erwärmen, fo würden dur diefe 80 Wärmeeinbeiten 8.4 — 32 Pfund 
oder 350 Eubiffuß Luft diefe Temperaturerböhung erfahren, da die fpecifiide 
Wärme der Luft 4 Mal geringer ift, ald die des Waſſers. Es kommt alſo darauf 
an, ein mit warmem Wafler gefüllte Gefäß in den zu erwärmenden Raum zu 
bringen und dafür zu forgen, dap die Wärme, welche dad Waſſer verliert , wieder 
erjegt wird. 


a) Der Apparat, durch welchen Died erreicht wird, gründet fih darauf, dar 
durd Erwärmung einer Slüffigkeit von unten in derjelben Strömungen entjteben, 
veranlaßt durch die Verſchiedenheit in dem fpecifiihen Gewicht des Falten un 
warmen Waſſers. Ein verbältnigmäßig großes, dicht zugefchraubtes Gefäß, ein 
Waſſerkeſſel, fteht zu diefem Zwede mit Röhren in Verbindung, welche nat 
den zu erwärmenden Räumen geführt werden und dann wieder zu dem Keflel zu 
rüdfehren, indem fie am unteren Theile deffelben endigen und in ihn einmünden. 
Keſſel und Röhren find ſämmtlich mit Waſſer gefüllt. 


Zur näheren Veranſchaulichung diene nebenftcehende Figur. A ift der Keffel, 
c dad Steigrobr, AfA die zum Keffel zurüdgehende Heizröhre. Das Gefäh e am 
oberen Ende der Steigröhre dient zum Büllen des App 
rated mit Waſſer, wenn die Röhren weit genug find, oder 
ed befindet fich oben nur eine durch einen Hahn verichlic- 
bare Deffnung zur Entweihung der Luft, wenn bie Waflıer- 
füllung mittelft einer Drudtpumpe zu Stande gebradht wirt. 
Indem in Acd dad wärmere Wafler emporfteigt und babe 
feine Wärme ben darüber liegenden Fälteren Flüſſigkeis 
theilchen mittheilt, tritt unten im Kejlel aus F wider 
fälteres Waffer an die Stelle des emporgeftiegenen wir 
meren, und fomit ift eine Girculation durch Das gan 
Röhrenſyſtem eingeleitet, jo daß nah und nach bad ar 
jammte Waffer eine höhere Temperatur erlangt. 

Die Erwärmung der Zimmerräume fann man, wie bei der Dampfheizuns 
durch die durchgeleiteten Röhren jelbft, oder durch befondere, die Stelle der Orte 
vertretende Waflerbehälter bewerfftelligen. Da bei diefer Erwärmung die Hei 
röhren nur ungefähr bis auf 50% C. erwärmt werden, fo müßte man bier tie 
noch einmal fo große Wärme abgebende Fläche anwenden als bei der Dampfbeizum 
alfo 16 bi8 20 Duadratfuß Heirfläde auf jede 1000 Cubikfuß Zimmerraus 
Dies Berhältnig ift indeſſen noch nicht ausreichend, weil bei höheren Tempero 
turen die Wärmeauöftrahlung fchneller erfolgt, ald bei niederen, oder — mi 
anderen Worten — weil ein Quadratfuß fi von 1009 0. auf 90% C. ſchnellet 
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abfühlt, ald von 500 C, auf 400 C. Man wird daher 20 bis 30 Quadratfuß 
Heizflähe auf jede 1000 Eubiffuß zu nehmen haben. 


Diefe Heizmethode ift von dem Marquis de Chabannas eingeführt. 


Ein Uebelftand bei diefen Heizapparaten ift der flarfe Drud der Waflerfäule 
(vergl. Art. Heber, anatomifcher). Der Keffel muß deshalb befonders ftarf 
gearbeitet werden, aud verlangt das Dichtmachen der Bugen, wo die Röhren 
aneinander gejegt werden, bejondere Vorfiht. Daß das Gchäude durd das große 
Gewicht der Leitungsröhren mit ihrem Inhalte eine nicht unbedeutende Belaftung 
erhält, ift nidyt minder zu beachten. Zu verfennen ift jedoch nicht, daß die Con— 
firuction diefer Apparate einfach ift, wenig Aufficht nöthig wird und die zu erwär- 
menden Räume eine zwedmäßige Temperatur erhalten, die Tag und Nacht 
anhält, wenn aud nur während des Tages gefeuert worben iſt. Diefe Heiz« 
methode findet de&halb immer mehr Gingang, ift in England bereits ſehr ge— 
bräudlih und auch in Deutfchland und Frankreich wird fie immer häufiger zur 
Ausführung gebracht. 


b) Eine neue Methode der Waflerheizung bat Perkins erfunden und 
z. B. im britiſchen Mufeum zu London ausgeführt. Er benugt warmes Wafler 
von hoher Temperatur von 150 bi8 2009 C., ja 
an der Feuerftelle fteigt diefelbe bisweilen bis auf 
500% C. 


In der einfahften Form beſteht der Apparat 
aus einer zufammenhängenden oder endlofen Röhre, 
welche überall gefchloffen und mit Waffer gefüllt ift. 
Ein Keffel wird nicht gebraudt. Etwa 1/, der Röhre 
ift in irgend einer paffenden Form aufgewidelt und 
in einen Ofen gebracht, die übrigen 3/, werden durch 
Girculation erwärmt. 


d ift der zufammengewundene, im Ofen lies 
gende Theil der Röhre (j. beiftehende Figur), a die 
auffteigende Säule, b eine Expanſionsröhre, c bie 
abfteigende Säule, e ein zufammengewundener Röh⸗ 
rentheil im Zimmer, im Zufammenbange ftehend mit 
der abfteigenden und nicht mit der auffteigenden Säule. 
Die zufammengewundenen Nöhrentheile in den Zim« 
mern werden unter eine paffende Verkleidung gebracht und wirken ald Stu— 
benöfen. 

Die Füllung geſchieht durh eine Drudpumpe, wobei der obere Theil der 
Erpanfionsröhre, der durd einen eingeſchraubten Pfropfen verfchließbar ift, ge— 
öffnet wird. 

Die Röhren find einzöllig von geichmiedetem Gifen, 1/, Zoll did und durch 
eine hydrauliſche Preſſe für einen Drud von 3000 Pfund auf den Duabratzoll 
zu prüfen. 

Bon dem Dfen giebt umftehende Figur eine Vorftellung. Zur genaueren 
Einfiht in das Innere ift der Vorderrand des Ofens weggelaſſen. Wegen der 
98* 
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Einzelheiten dieſer Heizmethode verweiſen 
wir auf Péclet *). Die ſonſt bei der 
Waſſerheizung ſtattfindende Sicherheit 
ſcheint hier weniger Vertrauen gefun— 
den zu haben, wiewohl die Methode 
von Perkins ſchon ſeit 1832 ſich be— 
währt haben ſoll. 


Für dieſe Perkins'ſche Heizme— 
thode giebt Redtenbacher *) folgente 
praktiſche Erfahrungsregeln: 

a) w — Waͤrmemenge, welche ſtuͤnd⸗ 
lich zur Heizung nöthig iſt. 








b) Totale Länge ſaͤmmtlicher Waͤrmeröhren — F Meter. 


ce) Größte Länge einer Wärmeröhre, gemeſſen von dem Austritte aus dem 
Dfen bis zum Wiedereintritte = 160", 

d) Anzabl der Girculationen. Die Heinfte Anzahl derjelben wird gefunden, 
wenn man bie totale Länge der Wärmeröhren durch 160 dividirt. 


e) Die Länge der Heizröhre, d. b. der Spirale, welde fih in dem Dfen 
1 
befindet, um die Wärme des Brennftoffes aufzunehmen, ift Ze 


von der Länge einer Wärmeröhre. 

f) Dad Berhältniß zwijchen dem Volumen der Erpanflonsröhre und dem inne: 
ren Volumen einer Wärmeröhre ift 1/5. 

g) Der innere Durdmeffer der Spirale und der Wärmeröhren = 0,012* 

41 de a 

h) Aeußere Durchmefler diefer Röhren = 0,025", 

i) Wanddicke diefer Röhren = 0,0065", 

k) Innerer Durchmeſſer einer Erpanfionsröhre = 0,05®, 

I) Temperatur des eireulirenden Waſſers beim Eintritte in die Spirale — 60#, 
und beim Austritte aus derjelben 1500 bis 200°, 

m) Stündlicher Brennftoffverbraud) in Kilogr. bei Holzfeuerung 


w 
1500 





bie 
u, PER 

3000 2000 

c) Eine dritte Wafferheizmethode ift das Thermoſiphon von Komler. 


Der Keffel ifl offen; das Nöhrenfoftem wirkt nad dem Princip des Hebers. Da 
durd den offenen Keflel ein nicht unbedeutender Wärmerverluft bedingt ift, ſich ziel 








m und bei Steintohlenfenerung 


) A. a. O. ©. 318. — Vergl. auch: Froriep, der ärztliche Hausfreund. 1832. 
Br. 1. Nr. 25. ©. 385 — 396 aus: Popular treatise on the Warming and Ventilation «di 
Buildings.! 

**) Refultate ıc. $. 240. ©. 193. 
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leichter in den oberen Nöhrentbeilen Luft anfammeln kann, und die Nöhrenhöbe 
eine bejchränfte ift, indem fie vom Drude der Luft abhängt; fo ftebt dieſe Methode 
den anderen bedeutend nach, weshalb wir bier Das Nähere übergehen können *). 


d) Noch mag erwähnt werten, dan man fih in neuerer Zeit aud des aus 
Bohrbrunnen gewonnenen Waſſers, weldes eine beftändige Temperatur zeigt, bie 
um fo böber ift, aus je größerer Tiefe das Waſſer fommt, bedient hat, um nament— 
lich Arbeitsjäle in Babrifgebäuden damit zu erwärmen, indem man ed in den— 
felben in offenen Rinnen berumgeleitet bat. Die Wärme dieſes Waſſers (vergl. 
Art. Ducllen) ift hinreichend, um in einem Zimmer, in Dem eine beträchtliche 
Anzahl von Menſchen arbeitet, auch im Winter eine angenehme Temperatur zu 
erhalten **). 


1. Allgemeine Verbältniffe. 


Bei den einzelnen Heizungsarten ift zwar in der Regel angegeben, ein wie 
großer Raum durch eine beftimmte Größe der Heizfläche auf eine beftinnmte Tem- 
peratur erwärnt wird; dieſe Angaben, obaleich diefelben in der Praris ziemlich 
brauchbare Refultate geben, können indeffen rational nicht maßgebend fein, da 
fich Die zur Erwärmung eines beftimmten Raumes erforderliche Wärmemenge nicht 
nad diefem Raume allein richte, ſondern nodı weit mehr von der Größe und der 
Befchaffenheit der den Raum brgrenzenden Flächen abhängig iſt. 

Nah Redtenbader ***) rechnet man auf 1 Gubifmeter ftündlich bei 
Wohnhäuſern 32 Wärmeeinheiten für eine Temperatur von 15°; bei Epitälern 
21 Wärmeeinheiten für 149; bei Fabrifgebäuden 16 Wärmeeinheiten für 120; 
bei Treibhäufern für Pflanzen nördlichen Klimas 64 Wärmeeinheiten für 6 bis 
10% und für Pflanzen ſüdlichen Klimas 130 Wärmeeinheiten für 18 bis 200, 

Nimmt man auf die einjchließenden Flächen genauere Rüdficht, fo erhält 
man ***) 





v_( und N+pF)(d— AN), 


men 
wo die Bedeutung der einzelnen Größen folgende ift: 

M Mauerfläche, Dedfläche und Bodenfläde, weldbe den Raum einfcließen, 
die Benfter nicht mit gerechnet; F Summe der Benfterfläcen in dem zu erwärmen» 
den Raume; — e Mauerdide; A, niedrigfte Temperatur der äußeren Luft im 
Winter; / Temperatur, weldye im Inneren bervorgebradst werden joll, wenn die 
äußere 40 ift; m und n von der Natur des Baumateriald abhängige Zahlen, fo 
zwar, daß für Bruchſteinmauern m—=q und 1— 0,80, aber für Badfteinmauern 
m= g und 1— 0,68 iſt; p Wärmemenge, welde ftündlih dur 1 Quadratmeter 
Fenſterfläche bei einer Temperaturdifferenz von 10 verloren geht, und if diefe bei 


Vrechtl, technol. Enchelop. Be. VI. Art. Heizung. S. 460. Gchler's 
phyſik. Wörterb. Neue Bearb. Bo. IX. ©. 1019 
— Ueber den Nutzen arteſiſcher Brunnen, in Verhandlungen des Vereins sc. Jahrg. 9. 
S. 207. 
+) Reſultate ıc. $. 236. ©. 190. 
»**) Mejultate. $. 237. 
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einfachen Glasfenſtern = 3,66, bei Doppelfenftern — 2; f ein Goefficient, welder 
davon abhängt, ob die Heizung continuirlid oder unterbroden ifl, im erſten Kalle 
— 1,5, fobald aber nur bei Tage geheizt wird, = 2. 
In gewöhnlichen Fällen ift 
w= 70M + 220 F 
audreichend, 

Diefe Verhältniffe gelten da, wo feine künſtliche Ventilation angebradt if; 
wird jedoch ftündlich eine Luftmenge q in Kilogr. dem zu erwärmenden Raume in 
reinem aber Ealtem Zuftande durch Bentilation zugeleitet und im unreinen Zuftant: 
abgeleitet, fo vermehrt fi der oben angegebene Werth von w um 0,266 .ıq 
(4 — do). 

Iſt endlih der Raum zur Aufnahme einer größeren Anzahl von Menicden 
beſtimmt, fo darf auch dieſe nicht unberüdfichtigt bleiben. Es bedarf nämlich ein 
Menſch ftündlih 6 Gubifmeter oder 7,8, alio nahe 8 Kilogr. atmoipbärifcher Luft. 
Hierbei wird durd) den Athmungsproceß ftündlicd eine Wärmemenge von ungefäbt 
73 Wärmeeinheiten entwidelt, von denen aber 25 Einheiten zur Dampfbilbung 


verwendet werben, jo daß noch 48 Ginheiten übrig bleiben, welde erwärmend auf 


den Raum einwirken. Bezeichnen wir alſo die Anzahl der in dem Raume befint- 
lihen Menſchen mit N, fo find von obigem Werthe für W noeh 48 N Ginbeiten 
in Abzug zu bringen *). 

Wegen der Berechnung ded Wärmeverlufes dur die den Raum begren- 
zenden Flächen verweifen wir übrigens auf die von Munde **) angeflellten Unter 
fuhungen und auf Péchet ***). 9. 6, 

Heliometer, j. Mikrometer. 

Helioſtat (miros Sonne und Fornus ftellen), ein Inftrument, welches dazu 
dient, den Strahlen der Sonne eine beftimmte beliebige Richtung zu geben umt 
fie bei dem Fortrücken der Sonne in diefer Richtung zu erhalten, Bei vielen opti» 
ſchen Verſuchen muß man die Sonnenftrahlen durd eine Feine gewöhnlich im 
Benfterladen angebrachte Oeffnung in ein dunkles Zimmer fallen laffen. Da nun 
die Sonne ihren Stand verändert, jo wird aud der Ort des Pildes im Zimmer 
ein anderer werden. Dazu fommt noch die Schiefe der Strahlen, zufolge deren 
ſie fih nad ihrem Eintritte ind Zimmer gegen den Bußboden richten, fo Daß man 
in einer nur gewöhnlich ſehr kleinen Strecke Verſuche mit ihnen anftellen kann 
Durch dieje Umftände ift die Dauer und Leichtigkeit der Verſuche beidränft, un 
daher ein Inftrument wie das vorerwähnte von ungweifelhaftem Werthe. 

Das Inftrument beftcht gewöhnlich in einem Wlanfpiegel, der zur nöthige— 
Stellung gegen die Sonne mit einem Mechanismus verfehen ifl, oder man wende 
wohl auch zwei Spiegel an. Die Grfindung des Inftrumentes fchreibt mar 
8’ Gravefand zu; nadı Anderen foll es von Fahrenheit herrühren. Der 
Name „„Helioftat‘‘ wurde von s'Graveſand eingeführt; die Helioftate mit zwei 
Spiegeln werden wohl audy die Babrenheit'fhen genannt. Die Einrichtung 


*) MRefultate sc. $. 238. ©. 191. — a. a. O. S. 3 
) Schl!er’s phyſ. Woͤrterb. N. A. Bd. V. Art. — 'e. 161. 
»* a. a. D. ©. 376. 
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eines Helioftaten mit zwei Spiegeln und einem Uhrwerk wird aus tem Nächſtfol⸗ 
genden verftändlich werden. 

AaF (Big. 1.) fei die Ebene des Himmeldäquatord, C die Erde, die fih 
bier ald Punkt betrachten läßt, Pp die Weltare und Aa die Mittagslinie oder 
der Durchſchnitt der Mittagdebene des Beobahtungsorted mit dem Aequator. 

Wenn nun die Sonne bei der Gulmination 

1. fih in S befindet und einen Strahl SC nad U 

jendet, jo ift Sa ihre Abweihung — d. Soll 
diefer Strahl durd einen Planjpiegel Mm 
nadı CP reflectirt werden, jo muß die in C 
auf dem Spiegel errichtete Senkrechte in der 
Ebene SCP, alſo in der Mittagsebene liegen, 
und cd muß außerdem SCtm —=PECM jein, 
oder ed muß Die auf Dem Spiegel ſenkrechte 
CD den Winfel PCS, welder den Abftand 
der Sonne vom Pol = 90% — d bezeichnet, 
balbiren. Demnach iſt Die Neigung der ge= 
raden Linie DEE zu Mittag gegen Die Ebene 





d 
des Aequatord gleich 459 — * alſo wenn p 


die Polhöhe des Beobachtungsortes ift, bie 
Neigung des Spiegeld gegen den Horizont 


d 
—= 45° — p+ — Kommt nun die Sonne 


von S nad s und ſieht man von der geringen 
Uenderung ihrer Abweidhung während der Zeit, 
in der fie den Stundenwinfel a‘ Ca beichreibt, 
ab, jo muß, wenn der reflectirte Strahl wieder nah CP hinfahren foll, das Ein— 
falldloch wieder in die Ebene PCs zu liegen fommen. Dies wird geſchehen, wenn 
der Spiegel fih aud um den Winkel a’ Ca um die Are Pp gedreht bat. If 
daher nach der Richtung Cp ein Stift am Spiegel angebracht, der mit CE den 





1 
Winkel 450 — er macht, und mit einem Uhrwerke in Berbindung, das ihn gleidh- 


förmig in 24 Stunden einmal um 3600 herumdreht, fo wird der einfallende Strahl 
sC gegen den Nordpol P Hingeworfen, und kann demnach Durch einen gehörig ge= 
ſtellten ruhenden Planfpiegel in jede beliebige Richtung gebracht werden. Die 
vorftehende Big. II. ftellt einen folden Helioftaten der Hauptſache nad) vor. A ift 
eine Uhr von gleicher Einrichtung mit einer gewöhnlichen Federuhr, nur mit dem 
Unterjhiede, daß der Zeiger nicht in 12, jondern in 24 Stunden einen Umlauf 
macht. Un der Stange B ift mittelft einer Schraube eine runde Metallftange C 
befeftigt,, welche mit der Weltare parallel läuft und mit einem Planfpiegel D ver- 


d 
bunden ift, deſſen Ebene gegen obige Stange eine Neigung von 45° + z bat. 


Durh einen Duadranten läßt fi Ddiejer Winkel genauer ausmitteln. Der 
Spiegel und die Stange ruhen auf einem Geftelle mit Frictionsrollen, welches 
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dem Spiegel diejenige Bewegung geſtattet, die er durch den Gang der Ubr an 
nehmen muß. 

Da bei dem Fahrenheit' ſchen Helioftate eine zweimalige Meflerion dei 
Lichtes ſtattfindet, jo führt dies natürlich zu einer Schwächung der Intenfität dei 
Sonnenbilded. Doc bat derjelbe feiner Wohlfeilheit wegen und wo es auf bie 
möglich größte Intenjität des Lichtes nicht anfommt, feine Vorzüge vor manden 
anderen Selioftaten, bei denen eine ſolche Schwächung des Lichtes nicht flatt- 
findet. 

Baumgartner giebt nachſtehende Beſchreibung eines Helioftates von 
PBranpdi*). SC (Fig.1.)'jei ein Xichtitrahl, der den Spiegel Mm trifft, und von 
ihm nach der Richtung CA reflectirt wird. Man verlängere AU nad B, erridt: 
CD fenfredbt auf Mm und wähle den Punkt B jo, dap BC —= BD ift, Jich 
man BE auf CD ſenkrecht, fo wird dadurd der Winkel CRD halbirt. Dafldk 
muß daher auch mit dem Winfel SCB durh Min gejcheben, weil Min auf Cl 
ſenkrecht ſteht. Es wird daher der Strahl SC fterd nad CA reflectirt werden 
wenn nur die Bedingungen erfüllt find, daß CD auf Mm ſenkrecht flebt, un 
BC —= BD it. ' Dreht ſich überdies das Ganze gehörig um die mit der Weltarı 
parallele BP, fo wird die tägliche Bewegung der[Sonne auf die Richtung von CA gu 


I. Il. 





feinen Einfluß haben. Auf diefem 
berubt der in nebenftchender Fig. 11. 
abgebildete Helioſtat. ABC ift eine 
dreiecfige Baſis, Die ſich mittelft 
Stellibrauben horizontal ſtellen 
läßt; von EC nach D gebt eine ge— 
rade Linie, dic beim Gebrauche des 
Inftrumented in den Meridian des 
Beobachtungsortes fallen muß, To 
daß C gegen Süd gerichtet if. Nabe * 
an C erhebt ſich die verticale Säule D, deren Are genau in DC fällt un ® 
in einem runden Kopfe endet, der den Bogen EF trägt, auf welchem ver ® 
dius 6, welder mit H unveränderlidy verbunden ift und mit ihm in einer gerade 
Linie liegt, Die Anzahl Grade und mittelſt eined Nonius aud dic Minuten » 
jchneider, welche die Polardiftanz des einfullenten Sonnenftrahles bezeidhe 





— 





*) Nuov, collez. di opusc. selent. Bologna 1825. Heft 6. p. 244. 
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R ift ein mit der Weltare paralleler und mit der Uhr verbundener Stift, wel- 
her jeine gehörige Stellung mittelft ded Gradbogend S erhält. An H ift eine 
eigene Klammer ab befeftigt, die genau dur den MWittelpunft des Knopfes der 
Säule D geht und den auf der Ebene des Spiegeld K jenfredten Stift L auf- 
nimmt. Der Spiegel ift überdies mittelft einer Gabel an MN, PQ befeftigt, 
doch läßt fich der Stift diejer Gabel leicht um feine eigene Are drehen. Wenn 
num L auf der Ebene des Spiegeld ſenkrecht geftellt und TU—=TK iſt, jo wird 
died beim Drehen des Apparated um die Are R ftet8 jo bleiben und deshalb der 
reflectirte Strahl ununterbrochen diefelbe Richtung beibehalten. Prandi giebt 
aud eine Vorrichtung an, welche geftattet, diefe Richtung des reflectirten Strahles 
nad Belieben abzuändern. Das Wejentliche diefer Einrichtung befteht darin, daß 
jih der Stift L auf einer Kugelfläche bewegen läßt, wodurd weder die ſenkrechte 
Lage ron L auf dem Spiegel, noch die Gleichheit der Abjtände TK und TU ges 
ändert wird. Da aber diefe Bewegung nur im verticalen und horizontalen Sinne 
zu erfolgen braucht, jo reicht man mit folgender Einrichtung aus. Q und N find 
zwei verticale Stügen, Die mit dem horizontalen Bogen O verbunden find, weldyer 
fih in einem an der Baſis angebrachten freisförmigen Ausjchnitte verfchieben läßt, 
und PQ und MN zwei verticale Kreisbögen, in welchen die vieredfige Rahme ver- 
ſchiebbar ift, Die den Gabelftift des Spiegels trägt. 


An dem 8’Gravejand’fchen Apparate *), der eine einmalige Reflerion 
zuläßt, wurden Abänderungen von Charles und Malus **) angebradht. Be— 
quemer, obgleich dem Anjcheine nach complicirter ald der 8’ Gravefand'jce ift 
ein von Gambey conftruirter Helioſtat, der von 
Hachette ***), ausführlich beichrieben und erörtert 
worden it. 

Auguſt ****) hat einen jehr einfachen Helio— 
ftaten mit einem Spiegel angegeben, dem eine weitere 
Vereinfabung durch C. A. Grüel ****) zu Theil ge— 
worden iſt. Eine Are, welche ein librwerf u und einen 
Planſpiegel, deſſen Ebene diefer Are parallel ift, trägt, 
wird in die Richtung der Weltare gebracht, jo daß 
der Winfel, den fie mit dem Horizonte macht, jedes» 
mal der Polhöhe des Beobachtungsortes gleich if. 
Die Einftellung geſchieht mittelft des Charnirs C und 
des getheilten Halbkreiſes nebft den Lothen I, indem 
man das Stativ ſo rückt, daß die Lothe auf eine 
beftimmte Meridianlinie einfpielen, und dann die 
Are a jo richtet, Daß das eine Loth auf dem Halb— 
freife einen Bogen abjchneidet, welder der Bolhöbe 





*) Physices elem. math. auct. s’Gravesande, p. 715. Biot, Traite de Phys. Tome III. 
p. 173. 
**) Berge. Hachette in Journ. de l’Ecole polytechnique. 1813. Heft 16. 
“") Bulletin de la Société d’Encouragement. 25 Ann. (1826) p. 105. Poggenb. 
Ann. Bd. XVII. S. 71. Radicke, Optik. Bo. II. ©. 375. 
— Kifcher's Lehrbuch der mech. Naturlehre, Th. I. Auguft bearbeitet. 
) Poggend. Ann. Bd. LXXI. ©. 432. 
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gleih if. Der Stab b fann nah Ginftellung der Are a wieder abgenommen, 

und ftatt feiner ein anderer mit dem Spiegel aufgeftedt werden. Durd dat 

Uhrwerk wird der Are eine gleihbmäßige Drehung ertheilt, jo daß fie inmerbalt 

24 Stunden gerade eine halbe Umdrehung dem täglichen ſcheinbaren Laufe da 

Sonne gemäß vollendet. Hat man num dem Spiegel anfänglich eine folde Stel 

lung gegeben, daß der von ihm reflectirte Strahl die beabfichtigte Richtung erhich 

fo bleibt die legtere beim Fortrüden der Sonne diejelbe. Wenn der Spiegel ru, 

würde der reflectirte Strahl, in Folge der täglichen Bewegung der Sonne, inne 

balb einer Stunde 15% nad einer dem Sonnenlaufe entgegengefegten Ridtw 

zurüdlegen. Durd die drehende Bewegung des Spiegeld aber, welde in cin 

Stunde 701/, beträgt, wird er in diejer Zeit um 159 nad einer mit dem Sonnn 

laufe übereinftimmenden Richtung bewegt. Da nun einerfeitd die Sonne, ander 

feitd der Gang des Inftruments beide Bewegungen, mithin deren entgegengeſch 
Erfolge gleichzeitig bervorbringt, jo muß bieraus für den reflectirten Strabl 
unveränderlihe Richtung refultiren. Die Aenderung der Declination der Som 
fann unberüdfichtigt bleiben, fall& die Daraus entipringende Ungenauigkeit in 
furzen Zeit des Verfuches zu unbedeutend ift. Dagegen läßt ſich mit Dein 
Apparate nicht, wie bei anderen Helioſtaten, der reflectirte Strahl nadı jet 
liebigen Richtung lenken, da die zur Verfügung ftehenden Strablen ausihlim® 
in der Oberfläche eines Kegels liegen, deſſen Spige der Spiegel bildet und I" 
Baſis dur die eben ftatthabende Declination der Sonne bejtimmt if. DW 
Umftand ift jedoch meift in jofern nicht ftörend, ald von den vielen in jeder Au 
hülle liegenden Strahlen durch Stellung des Spiegeld derjenige ausgewählt mr 
den fann, welder ſich den Xocalitätsverhältniffen und dem Verſuche am bein 
anpaßt. Doch würde durd Hinzufügung eines zweiten Spiegels nöthigenfil: 
auch jede gewünſchte Richtung zu erzielen jein. Grüel bat nun von dir 
Apparate auch noch das bejondere Uhrwerk binweggenommen, und flatt deilen cr 
gewöhnliche Taſchenchlinderuhr in Anwendung gebracht. Sein Helioftat beit 
nämlih aus dem an einer drehbaren Are befeftigten Metallipiegel und einer We 
bindung von drei Rädern, welde mit Hülfe conifcher Getriebe zulegt auf din 
Are wirken und fie in paſſender Geihwindigkeit bewegen. Das Gange rubt 
einem länglihen mit Stellichrauben verjehenen Brett. Die Räderverbintun 
innerbalb einer leichten mejjingenen Zarge erwa 13/4 über dem Brett angebraii 
wird durch die Axe des Minutenzeigerd der geöffneten und auf einem verftellbun 
Support liegenden Cylinderuhr bergeftellt. Das erfte Rad hat an dem unteren Er 
feiner Are ein an zwei Gelenfen befeftigtes Ganon, welches ſich Durch Höherſtellende 
Supporteö mit der Uhr leicht in Verbindung bringen laßt und zugleid die 
nicht vollfommen centrifche Lage der ihr unter dem Rade unicäplich madıt. Din 
Dienft zu verrichten ift die Eleinfte und ſchwächſte Uhr fübig, da ihre Bewem 
bei ABmaliger Berlangfamung mit einem bedeutenden Kraftgewinn auf den Epi 
übertragen wird. Gine Unregelmäßigfeit im Gange der Uhr, von etwa 5 Minute‘ 
täglih, hat nur einen unbedeutenden Ginfluß auf die Richtung des reflectirin 
Strahles, da die Differenz, einer Berechnung zufolge, nach Verlauf einer Stun 
nur 0,052 beträgt. Von bejonderer Wichtigkeit für die conftante Ridtun 
des Strables ift aber die Aufftellung und Orientirung des Inftruments, mil 
jedoh, wenn fie einmal geſchehen ift, auch jpäter wieder leicht bewerfftelligt m 
den fann. 
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Heliotrop (NAros: rgErw, wenden) ein Inftrument, weldyes namentlich bei 
geodätijhen Operationen benugt wird, um das Sonnenbild ald Signal» oder 
Vifirpunft auf den entfernten Beobachter zu werfen. Da nämlih alle Signal: 
punkte, die man bei größeren Meſſungen gebrauden kann, ſich entweder ald unbe- 
fimmt oder unbequem erwielen, und jelbft die Blickfeuer, welde bei geringem 
Umfange nod in bedeutenden Entfernungen wahrgenommen werden fönnen, fojtbar 
find und ihre Wahrnehmung durd Zufall vereitelt werden fann, jo bat Gauß bei 
Gelegenheit der Gradmeflung im Königreibe Hannover ein Inftrument angegeben, 
bei weldem die Blickfeuer durch von Spiegeln reflectirte Sonnenftrablen erjegt 
werden. Es jeien ed und ef (Big. 1.) zwei auf einander fenfrecdt befeftigte 

Spiegelebenen, jo daß aljo fhe und fhd redte 
1. MWinfel find, und das Fernrohr ab fei jo auf- 
geftellt, Daß man den Punkt i, dem man den 
Sonnenftrahl zuwerfen will, in der Mitte des 
Fernrohres ſieht. Darauf drehe man beide Spies 
gel jo, daß der Sonnenftrahl aus dem Spiegel 
fe ind Fernrohr geworfen werde, oder mit der 
Richtung ba zufammenfalle, Alsdann wirft der 
andere Spiegel ed den Sonnenftrahl nad i. Iſt 
nämlich sh der directe Sonnenftrabl und ha der 
reflectirte, jo itshe = ahe und aud, da ahe 
und dhi ala Sceitelwinfel gleich find, she — 
dhi. Der von ch reflectirte Strahl wird aljo 
nah i gelangen. Die Ginrichtung des Inftrumentes ift nun im Weſentlichen 
folgende. 








able (Fig. 11.) ift cin jehr maffiver Träger, worin das Fernrohr liegt, und 

dieſes wird durch Die Dedel bei e und f mit beträchtlicher Reibung in den Lagern 

gehalten. Diefer Träger rubt auf einem mit Stellibrauben verfehenen Dreifuße. 

Das Fernrohr fann durd horizontale Drehung um die in der Säule ST befindliche 
99 * 
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Are leicht auf ven Gegenſtand gerichtet werden, dem der Sonnenſtrahl zugeworie 

werden joll, und e8 läßt fib dann, vermittelft der Stellſchrauben des Dreifuhee, 
ganz genau auf denſelben richten. Bei xy und uv find zwei Handariffe, te 
erftere um das Fernrohr mit dem daran befeftigten die Spiegel tragenden Raben 
in feinem Lager zu drehen, der legtere, um beiden Spiegeln eine Drebung mitw 
theilen. y und v find Gegengewicte diefer Handariffe x und u. Am Objretixnk 
des Fernrohres ift ein aus drei rechtwinklig an einander gefügten Stüden k- 
ftebender Rahmen hik] befefligt, und dieſer trägt einen zweiten, wm die Arch! 
drebbaren Rabmen nmpq. Da der erftere ſich um Die beinabe borizontale Ir 
des Fernrohres drehen kann, der zweite aber fih um eine auf die vorige fentreik 
Are dreht, ſo läßt ſich die Ebene der leßteren in jede willfürliche Stellung hm 
gen, Dieſer legtere Nabmen enthält die beiden, nur. eine einzige Spiegel 
ausmachenden Spiegel mnsr und twqp, die hinten mit Platten verwahrt fn 
und Stellidbrauben haben, um das genaue Zufammenfallen der Ebenen beider j 
bewirken. Dit ihnen ift feſt und in rechtmwinfliger Stellung verbunden ber jdn 
Spiegel a'b’c’d’, der an feiner hinteren Seite einen Arm oder Schwanz bat, ım 
dur Stellihrauben in Die ganz genaue gegen den vorigen Spiegel redtmintix 
Stellung gebracht zu werden. Diefer legtere Spiegel wirft dem Auge dei Tut 
achterd Das Sonnenbild zu. Bei dem Gebrauce des Inftruments ftellt man er 
daß die Mitte des Fadenkreuzes auf den Punkt trifft, Den der entfernte Beobadır 
einnimmt. Dann dreht man das Fernrohr um feine Are und die verbunden 
Spiegel um die Arc hl, und zwar nimmt man diefe Drebungen fo vor, daß mr 
das Sonnenbild ind Fernrohr und auf die Mitte des Fadenkreuzes bringt. % 
bald dieſes der Fall ift, fieht der entfernte Beobachter dad Sonnenbild in dem u 
zwei Stüden beitebenden Spiegel. Diefer größere Spiegel braucht indeflen id 
nur von geringer Größe zu fein, da ein Spiegel 2 Zoll breit und 11/, Zoll te 
ibon ein auf ſehr große Entfernungen fihtbared Bild darftellt. — Zur de 
tbeilung der Brauchbarkeit dieſes Inftrumentes dienen folgende von Gauß au 
bene Beifpiele *)Y. Die Entfernung vom Lichtenberge bis zum Berge Hill betr 
39952 Meter; die des Deifterd vom Hill 40605 Meter; die des Kichtenberu‘ 
vom Broden 42437 Meter. Auf den drei erften Entfernungen fab man 
Licht immer fort mit bloßen Augen; auf der legten Diftanz war e8, men! 
Umftände die Beobachtung irgend begünftigten, gleichfalls fihtbar und einm 
unter befonderd günftigen Umftänden jab man das vom Brocken aus reflein 
Licht Sogar auf dem Hohenhagen in 69194 Meter = 213010 Par. Fuß Ente 
nung mit bloßen Augen. Im Fernrohre konnte man das Licht vom Inſelben 
auf dem Broden in 105986 Meter Entfernung noch jeben. Kür die genanen 
Berichtigungen des Heliotropen hat Gauß eine befondere Anleitung **) geaht 

Herb, ſ. Jahreszeiten. 

Heronsball nennt man eine phyſikaliſche Vorrichtung, welche von Here @ 
Alerandrien berrübrt. V (ig. 1.) ift ein Gefäß aus Kupfer mit ſehr feften Wänden: ' 
eine Röhre, weldye mit dem Hahn B ein Ganzes ausmact und bis nahe auf den' 
den des Gefäßes hinabführt. Dieſe beiden Stüde find gelöthet und ihre Verbintur 


_— — — — 


*) Zach, corre. astr. T. VI. p. 66. 
») Bergl. Shumader’s aftronomifche Nachrichten. Br. V. ©. 329, 
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(äßt fi auf den Hals des Gefäßes V jchrauben ; j ift ein mit 
einer feinen Deffnung verjebener Auffag, welder über den 
Hahn B geichraubt wird. Nachdem das Gefäß bis nn’ mit 
Wafler gefüllt ift, wird an die Stelle des Auffages über dem 
Hahne R zuerft eine Gomprefftonspumpe (ij. Gompreifiond- 
maschine) gebracht, und damit Die Auft in dem Raume nAn‘ 
jufammengepreßt. Hierauf nimmt man die Pumpe hinweg, 
ſchraubt den Aufſatz auf, dreht den Hahn und alsbald fpringt 
die Flüffigkeit zu einer bedeutenden Höhe empor. Man hat 
auch Fleinere unter dem Namen Heronsball befannte Appas 
rate, weldye aus Glas oder Metall beftchen, übrigens aber mit 
dem eben angegebenen Apparate völlig übereinftimmen. Um 
Waſſer in fie zu bringen, verdünnt man erft die Luft im Ge— 
füge, entweder indem man es mit einer Luftpumpe in Verbindung bringt, oder 
indem man es erwärmt oder auch wohl blos mit dem Munde die Luft ausfaugt. 
Hierauf taucht man die Spige unter Waffer, weldes nun dur den äußeren 
Luftdruf in das Gefäß getrieben wird, bis die Luft im Innern wieder gleiche 
Dichtigkeit mit der atmoſphäriſchen Luft hat. Endlich fann man ebenfalld mittelft 
der Luftpumpe die Luft in Innern des Gefäßed comprimiren, um nachher dad 
Springen des Waflers zu bewirken, oder man Fann das Gefäß über Kohlen oder 
eine Weingeiftlampe jegen, um durch die Ausdehnung der Kuft, welche die Wärme 
bewirft, das Waſſer zum Springen zu bringen. 
Heronsbrunnen. Derjelbe beftebt aus drei Gefäßen, einem oberen offenen S 
(Fig. II.), einem mittleren M und einem unteren J; und drei Röhren, von denen 
die erfte si vom Boden des oberen Gefäßes nadı dem Boden des unteren gebt, 
die zweite im vom oberen Theile des 
unteren Gefäßed bis in die Höhe des 
mittleren Gefäßes reicht, und die Dritte 
ms vom Boden Ded letzteren bid zu 
2 oder 3 Decim. über das obere Ge— 
fäß ſich erbebt. Dieje dritte Röhre 
bildet den Strabl des Heronsbrunnens. 
Durd das Mundſtück B, weldes nadı= 
ber verjchloffen wird, bringt man 
Waſſer in das mittlere Gefäß M. ben 
jo bringt man Waflır in Das offene 
Gefäß S, öffnet den Sabn r der 
Sprungröbre,. und die Flüſſigkeit 
ipringt bis zu einem Punfte empor, 
welcher der Theorie nad jo hoch über 
dem Niveau Des mittleren Gefäßes ift, 
ala das Niveau des oberen Gefäßes 
über dem Niveau Des unteren ift. Das 
Waſſer gelangt nämlich aus dem offe- 
nen Gefäße S durd si nad 3, wo die 
Luft durch die Flüſſigkeitsſäule si zufammengedrüdt wird. Diefer Drud pflanzt 
fih durch im auf die Luft und das Waſſer im Gefäße M fort, fo daß derjelbe das 
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Wafler in diefem Gefäße, wie in einem Heronsballe, durch mr empor treibt. 
Noch einfacher ift der aus Glas geblafene Heronsbrunnen (Fig. III.), welde 
“ den Gang deffelben ſehr überfichtlich darftellt. 


Heteromerie — aus Eregog (andere) und weooc (Theil, Antheil) zufammen- 
geießt. — Ungeachtet der zahlreiben Analyſen, welche wir aus älterer Zeit, ſelbſt 
von den forgfältigften Analytikern, über die Turmaline befigen, war man nidt im 
Stande aus diefen Angaben, wegen der beteutenden Schwankungen im Sauerſtof⸗ 
gehalt, eine gemeinfchaftliche Formel für diefe Mineralgattung aufzuftellen. Hier: 
dur ſah fi Hermann veranlaßt eine neue Unterfuhung der Zurmaline vor 
zunehmen, die ſich jedoh nur auf ruſſiſche Vorkommniſſe beichränkten *). ri 
der Berechnung der Refultate feiner Analyfen nimmt Hermann an, daß die 
Kiefelfäure = 5 zufammengeiegt fei; ferner daß die von ihm in diefen Mineralien 
zuerft aufgefundene Koblenfäure einen Theil der Borſäure erfege, im Bolge deflen 
er die letztere als B zujammengefegt anfleht. Sodann beobachtete er, daß tet 
Gifen bier in verichiedenen Orsdationsftufen auftrete, die bis dahin unberüd- 
fichtigt geblieben waren. Mit Rückſicht auf diefe Umftände theilt er die Turmo- 
line in drei Species: Schörl, Adroit und Aubellit. Das Verhältniß des Saur- 
ſtoffs jtellt fi Hier folgendermaßen : 


Sauerſtoff von R:R:(B,8):8i 
im Schörl =1:3: 2 :4 
⸗Achroit =1:9: 2 :9 
s NAubelt — 2:9: 2 :9. 
Hiernach berechnet er dafür folgende Formeln: 
Schörl Achroit Rubellit 


R : + Al Si? 2R a + 342 Si 2R2 : + 3Ä12 Sis. 

Ungeachtet der ſehr abweichenden chemiſchen Gonftitution, kryſtalliſtren die 
drei Specied dennoch in derielben Form umd unter denfelben Winkeln. Ser 
mann findet hierin den Beweis, daß eine gleiche Kryftallform nicht immer einet 
gleichen oder iſomorphgleichen Zufammenfegung entſpricht; hierdurch fand er id 
veranlaßt eine neue chemiſche Hypotheſe in die Mineralogie einzuführen : die Hei 
romerie. Heteromere Verbintungen nennt Hermann daber jolde, die, unab 
hängig von Ifomorphie, bei gleicher Kroftallform ganz unähnlich zuſammengeſcht 
fein fönnen, d. h. ſolche, deren Elemente nicht blos der Zahl nach, ſondern aud 
in ihrer chemiſchen Natur verfchieden find. Durch dieſe neue Lehre würde alie, 
falls fie begründet wäre, der Sag, „daß aleicdhe Form bei gleicher qualit“ 
tiver Mifchung gleiche quantitative Miſchung bedinge“, weſentliche Movdiftcartont 
erleiden. 

Nah Hermann ift die Heteromerie eine jehr allgemeine Ericheinung, de 
bei den meiften einigermaßen entwicelten Mincralgruppen vorfommen dürfte. Aw 
einem von ibm aufgeftellten Verzeichniß der befannteren beteromeren Mineralien | 
ergiebt ſich, daß Heteromerie weder an die Qualität der Elemente, noch an bi 


) Journ, für praft. Chemie. Bd. XXXV. ©. 232. 
») Journ. für praft. Chem. Bd. XLIN. ©. 43. 


Heteromerie. 791 


föhiometrifchen Proportionen ihrer Verbindungen, noch an beftimmte Kryſtall⸗ 
formen gebunden jei. Er findet ſolche bei Schwefelverbindungen, bei einfachen 
Orden, bei Phosphaten, bei Arfeniaten, bei Silicaten und bei Hydraten; bei 
Mineralien, die nad dem regulären, dem tetragonalen, dem heragonalen, dem 
rhombiſchen, dem monoklinoedrifhen und dem triflinoedrifchen Spfteme Erpftallis 
firt waren. 

In Betreff der Theorie der Heteromerie ſchließt ih Hermann den An- 
fihten Hauy' s über die Structur und die Bildung der Kryftalle an; gleich ihm 
betrachtet er die Kryſtalle als nach beftimmten Regeln aufgeführte Gebäude, deren 
Baufteine oder Molecule eine beftimmte Form haben müflen. Hauy nahm an, 
dag nicht allein alle Molecüle eines Kryſtalles, ſondern auch alle Kryftalle der- 
jelben Form, mit alleiniger Ausnahme der Formen des regulären Syſtemes, Die, 
jelbe chemische Zufammenfegung hätten. Dieſe Hauy' ſchen Molecüle nennt 
Hermann normale, d. h. chemiſch identiſche. Mitſcherlich machte nun auf 
Ausnahmen von der Hauy' ſchen Regel aufmerkiam, indem er bei feinen Unters 
juhungen gefunden hatte, daß Kryitalle von gleicher Form Häufig verſchiedene 
Elemente oder Verbindungen verichiedener Elemente enthalten fönnten. Doc ftan- 
den aud bier Form und Mifhung in inniger Beziehung zu einander, indem bei 
diefem Austauſch zwar Die Qualität der Miſchung verändert wurde, fih aber hierbei 
die Elemente oder Verbindungen Atom für Atom erjegten, jo daß ein Einfluß auf 
die ſtöchiometriſchen Verbindungen hierbei nicht ausgeübt wurde. Hermann 
nennt daher ifomorphe Atome ſolche, welche zwar chemiſch different find, aber aus 
einer gleichen Anzahl analog gruppirter Elementaratome beftehen. Auch bei dieſen 
Unterfuhungen zeigten fi wieder Ausnahmen, die man, wie Hermann jagt, 
durch allerlei Hypotheſen zu erflären ſuchte, um die ftöchiometriiche Conftitution 
diefer abweichenden Fälle mit einander in Einklang zu bringen. Hermann 
nimmt daher noch eine dritte Urt von Molecülen an, die beteromeren, die bei 
gleicher Form eine verſchiedene ſtöchiometriſche Gonftitution haben. In Betreff 
der Beziehungen dieſer Molecule zu den beiden anderen Arten von gleicher Form 
giebt ed nicht einmal eine Andeutung von Gejeglichkeit. Die Qualität der Ele- 
mente, die Art ibrer Verbindung, Die Anzahl der Atome, Alles kann vericieden 
jein von der Zujammenfegung der anderen Molecüle; nur dur die Form find fie 
mit einander verbunden, Und Dies reicht aus, um fie brauchbar zu machen zu 
Baufteinen von Kroftallen von entjprechender Form. 

Die Grundlehre der Heteromerie iſt demnach, Daß fid Körper von gleicher 
Borm, unbehindert ihrer verfchiedenen ſtöchiometriſchen Gonftitution mit einander 
unter Beibehaltung der Borm vereinigen können, fobald fie nur den erforderlichen 
Grad der Molecular Anziehung zu einander haben. Wäre das Letztere der Ball, 
fo würden ſich Natronjalpeter und fohlenfaurer Kalk (NaO, No5; Ca, Co2), 
ungeachtet fie, wie dies ein Blick auf die Formel lehrt, in Natur, Anzahl und 
Gruppirung der Atome fo jehr von einander verſchieden find, zu Kryſtallen von 
der Borm des Kalffpathes und Ktalifalpeter und Arragonit zu ſolchen von der Form 
des leßteren vereinigen, eben jo gut, als fich titanfaures Eiſenorydul und Eiſen— 
oryd zu regelmäßigen Kryftallen von der Form bed Gilenglanzes verbinden. Bei 
legteren ift die nöthige Artraction vorhanden, während fie bei den erfteren fehlt. 
Ueberbaupt trifft man biefen hohen Grad der Molecular- Anziehung nur jelten an 
und deshalb fommen auch heteromere Körper jeltener vor als ifomerphe. Aus 
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diefem Grunde hat man fle auch nod nicht künſtlich darftellen können. Am 
häufigſten entftanden jie beim Uebergang der plutoniſchen Gefteine aus dem 
glühend flüſſigen Zuftande in den ftarren, mithin beim Ausſcheiden aus drei: 
artigen Maflen, wo aljo die Zähigfeit der Maffe der freien Wirkung ber 
Mitraetion bedeutende Hinderniffe in den Weg legen mußte. Und im der Aha 
find nah Hermann alle Oemengtheile der plutoniichen Gefteine heteromer, bw 
jonders: Augite, Hornblenden, Glimmer, Chlorite, Beldfpatbe, Albite; an 
diefe reihen fih die auf gleiche Weile entflandenen: Turmaline, Gorbierik, 
Scapolithe, Epidote x. 

Ein Kryftall kann alfo eine regelmäßige Form annehmen, mag er nun in be 
Zage fein, fi blos normale Molecüle aneignen zu können, oder gezwungen jein, 
fih durch iſomorphe oder heteromere Molecüle zu ergänzen. Nah Maßgabe dieier 
Umftände ift aber die Miſchung bedeutenden Schwankungen unterworfen und baber 
hat die Heteromerie eine große Bedeutung für die richtige Erfenntnif der Miſchun— 
der Mineralien. Dergleihen heteromeriſche Gemenge behalten, da die einzelnen 
Gemengtheile gleiche Form befigen, auch die urſprüngliche Form der Gemengtbeik 
bei. Sie erſcheinen als regelmäßig Erpftallifirte Mineralien und haben daber ten 
kryſtallographiſchen Charakter hemiicher Verbindungen. Bei der Analyſe erweiien 
fie fih aber ald Gemenge. Um aber zu einer richtigen Erfenntniß zu gelangen, 
müffen ganze Reihen von Mineralien mit gleicher Grundform unterjucht werten, 
denn erft durch das Auffinden der primitiven heteromeren Glieder wird das Rärbiel 
gelöft, eine Einfiht gewährt, um die Abweichungen unter einander in Ginflang 
zu bringen. ft aber die Anzahl der heteromeren Glieder groß, To hält es ſelbſ 
bier noch ſchwer ihre Natur richtig zu erkennen, und hierin liegt nah Hermann 
der Grund, weshalb man für verſchiedene Gruppen trog der forgfältigften Analsien 
feine übereinftimmende Formeln aufftellen kann. Nur da, wo ficdh die Formeln 
der heteromeren Gemenge ungezwungen aus denen Der urfprünglichen Verbindungen 
herleiten laflen, bat man eine Bürgichaft für Die Richtigfeit derfelben. 

Für die Entwidelung der neuen Theorie dienen Hermann jeine Analvien 
der Epidote *) ald Grundlage. Außerdem hat er hier die Heteromerie aud ned 
an vielen anderen Mineralien nachgewieſen. Im einer großen Reihe von Abbun 
lungen, die ſich alle in dem Journal für praftiiche Chemie finden, bat Hermann 
diefen Gegenftand weiter behandelt und zahlreiche neue beteromere Mineralfamilien 
aufgeftellt. 

Daß Körper vorfommen, die bei gleicher oder nahe gleicher Form eine ver 
ſchiedene Zufammenjegung zeigen, ſei e8 in der Zahl oder der Stellung oder in 
hemifchen Natur ihrer Elementaratome, war eine bereits feit langer Zeit befamnit 
Ihatfahe. Deshalb hatte auch bereits die Theorie der Iſomorphie, durd te 
Sag: „Körper von nahe übereinftimmender Krpftallforn haben nahe überein 
flimmende oder proportionale Atomvolume, fei ihre chemiſche Natur auch meld 
fie wolle‘‘ eine Erweiterung erhalten, in der auch jene Vorkommmiſſe ihre Grfl» 
rung fanden. Obgleich im Interefle der Wiffenichaft durchaus gefordert werte 
muß, daß man beim Aufftellen neuer Hypotheſen forgfältig prüfe, ob Die Ibar 
fachen ſich nicht auch durch die ſchon vorhandenen Anſichten erflären laſſen, ſo bw 


) A. a. O. S. 35 und 81. 
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fi dod Hermann hierauf durchaus nicht eingelaffen, und daher hat feine neue 
Anfiht manche Gegner gefunden. Namentih Nammelsberg geht in dem 
4. Supplement zu feinem Handwörterbuch des chemiſchen Theile der Mineralogie 
&. XXI, die bis dahin von Hermann zur Stüge der Heteromerie aufgeftellten 
Thatſachen einzeln durd. Er zeigt hier, daß meiftens der eben angeführte Satz 
zur Erklärung der Thatfachen ausreiche und in einigen Fällen die neue Hypotheſe 
auf jehr unfichere Analyfen gegründet fei. Er verfagt diefer Theorie durchaus die 
Zuſtimmung, da fie unter der Zahl der Mineralien auch nicht eine entjcheidende 
Stüge habe und namentlich, da fie durch feine der zahlreichen fünftlich dargeftellten 
Verbindungen beflätiat werde. Die Analyſen des Epidot, Die Hermann be 
ſonders als Stüge feiner neuen Hypotheſe benugte, unterwirft Nammelsberg 
(a. a. O. ©. 56) noch bejonders einer eingehenden Kritik, deren Nejultat dahin 
lautet, daß die Hypotheſe der Heteromerie durchaus keine norhwendige Bedingung 
für die Erklärung der Ihatjachen ift. Gr bebt bierbet hervor, daß Hermann 
bei der Anordnung der Rejultate jeiner Analyſen mit großer Willfür zu Werte 
gegangen fei und daß die Analyjen jelbft wohl nicht frei von Fehlern jeien. Her— 
mann erwiderte hierauf *), doch können wir in dieſen Streit, der fid noch mehr 
ausdehnte, nicht weiter eingeben. 

Hermann batte jeine Analyien der Turmaline, bei deren Mittheilung er 
zuerft von der Heteromerie jpricht, nur auf fünf verſchieden gefärbte Varietäten 
beihränft, von denen noch dazu vier in einem engen Bereich vorfommen. Die 
wichtigen Schlüffe, welche er defjen ungeachtet aus Diefer Arbeit zog, veranlapten 
Rammelsberg **) zu einer neuen ausgedehnten Unterfuchung über dieſen 
Gegenftaud, die mehrere Jahre in Anſpruch nahm. Die Zabl der unterfuchten 
Barietäten beläuft fih auf dreißig und die der einzelnen Analyien auf mehr als 
hundert. Er erkannte hierbei, daß die großen Schwankungen in der Zufammen- 
jegung dieſes Minerales in ihrer inneren Natur begründet und keinesweges als 
Bolge von Zerfegungen anzufehen feien. Der Turmalin ift alfo ein evidentes Bei- 
ipiel, wo gleiche Form nicht an analoge Zujammenjegung gebunden ift, wie in den 
gewöhnlichen Fällen der Ifomorphie. Es gelingt bier nicht durch Goniumtionen 
der Beftandtheile jene Analogie bervorzubringen. Rammelsberg theilte alle 
unterfuchten Turmaline in zwei Abtheilungen und dieje wieder in fünf Gruppen. 
Er erklärt die Iſomorphie der die einzelnen Gruppen bildenten Verbindungen durch 
die Broportionalität der Atomvolume. 


Hermann fieht dagegen dieſe Analyjen gerade ald eine Hauptſtütze für feine 
Hypotheſe der Heteromerie an **). Er macht darauf aufmerfjam, wie bedeutend 
in den Formeln die Differenzen zwiſchen Verſuch und Rechnung feien und Dies 
fieht er als einen Beweis für Die Unrichtigfeit der Methode an, die Analyſen zu 
interpretiren. Nimmt man dagegen an, daß Die Borjäure in den Turmalinen 
Thonerde vertrete, jo vereinfacht fih die Sache jehr. Die Turmaline würden 
dann aus primitiven heteromeren Molecülen von folgender Zufammenjegung 
befteben : 


*) Sourn. für praft. Chemie. Bd. LII. ©. 250, 
**) Poggend. Ann. Bd. LXXX. und Bd. LXXXI. ©. 1. 
—) Journ. für praft. Chem. Bp. LI. ©. 238 und Br. LV, ©. 451. 
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Durch Zuſammenkryſtalliſiren liefern diefe nun die verſchiedenen Miſchungen. 
Rammelsberg's Analyien follen nun weiter zeigen, wie die Miſchung des 
Turmalines von Gouverneur mit der Sauerfioffpropertion — 1 :225 : 3,87 
durdy eine lange Reihe von Zwifchengliedern ganz allmälig und ohne große Inter 
valle in die des rothen Turmalines von Elba mit der Sauerſtoffproportien 
— 1:11,33:14,1 übergeht. 

Naumann verfudte *) eine neue Interpretation der Turmalin-Analsien 
von Rammelsberg, die fehr nahe mit dem Verhältniß zufammenhängt, welches 
Hermann unter dem Namen Heteromerie eingeführt hat. Auch nad ihm befteht für 
die meiften Xurmaline eine Art pon Heteromerie. Allein die beiden beteromeren und 
iſomorphen Subftanzen, Die Naumann für die Turmaline annimmt, find durch 
ein gemeinſames chemiſches Grundgejeg an einander gefettet und in unbeftimmten 
Berhältniffen mit einander verbunden. Im folcher Weife dürfte der Begriff der 
SHeteromerie nah Naumann’d Anſicht wohl auch bei manchen anderen Mineral 
ſpecies feine Verwirklihung gefunden haben. 

Nah Scheerer **) fällt Hermann's Heteromerie, jo weit fie fich über 
baupt bis jest auf Geſetze zurücdführen läßt, mit der Polhmerie zufammen. Auch 
v. Kobell pflichtet dieſer Anftcht bei ***), Er meint ferner, daß, um diefe Ber: 
hältniffe nicht durch zwei verfchiedene Namen umflarer zu machen, es vorzuzichen 
fei, die ältere von Scheerer herrührende Bezeichnung einftweilen allein anzn- 
wenden und den Ausdruck Heteromerie ganz fallen zu laffem Hermann wende 
dagegen aber ein ****), daß Diefe Heteromerie ſich durchaus von der Iſomorphie und 
der polymeren Iſomorphie unterfcheide, indem die Gleichheit der Korm der Me 
fecüle ganz unabhängig ſei ven ihrer ſtöchiometriſchen Gonftitwtion, während bei 
der Iſomorphie ſtets 1 Atom eined Körperd durd 1 Atom eined anderen und bei 
ter polymeren Iſomorphie aber 1 Atom eined Körpers durd 2 eder 3 Atome eines 
anderen vertreten werben müſſe. W. B. 


Himmel, Himmelskugel, Himmelsgewölbe, Firmament (Befte), 
Sphäre (Kugel), heißt dad dem Auge erſcheinende, die Erde überfpannentr 
blaue Gewölbe, an weldhem ſich, wie es jcheint, die Geſtirne ſämmtlich angebeftet 
befinden, und dad nad allen Seiten zu in die Erdſcheibe (im Horizont) einzu 
ſchneiden oder auf ihr feft zu ftehen jcheint. Wir wiffen jeßt, daß die Grbe cime 
von einem Dunftfreiie (Atmofphäre) umgebene Kugel ift, welche fidh frei wie anbere 
MWeltkörper durch den unermeßlichen Weltraum bewegt, daß alſo das Himmels- 
gewölbe, die Halbfugel, über und nur ein Schein ohne Wirklichkeit ift. 

Die Geftalt des Himmels ericheint indeß dem Menſchen nicht als die eimer 


F .—. über d. Verb. d. Geſellſchaft d. Wiſſenſch. zu Leipzig. Math. pbuf. E 
1852, 
5 — der Chemie von Liebig, — —— x. Bd. V. 1%. 
**) Journ. für prakt. Chemie. Bd. XLIX. ©. 482 
+) Journ. für praft. Chemie. Bd. LU. S. 26. 
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sollfommenen Halbkugel, fondern der Umſtand, daß wir unbewußt die Entfer- 
nımgen nad den zwifchen und und dem Ziele des Sehens gelegenen Gegenftänten 
abihägen,, bewirkt, daß wir die Entfernung der Linie, in welcher das Himmels: 
gewölbe auf der Erde zu ruhen fcheint, alfo des Horizontes bei weitem für größer 
halten, als die des Punktes fenkrecht über unjerem Haupte. Smith *) bat 
genauere Betrachtungen über die Geſichtstäuſchungen angeftellt, denen der Menfch 
beim Anblid des Himmeld ausgefegt ift, und bat darnach die Krümmung der 
iheinbaren Himmelskugel näher zu beftimmen geſucht. Er juchte zuerft durch 
Schägung mit dem Augenmaße einen Bunft am Himmel, welcher gleich weit 
vom Scheitelpunfte unt vom Horizonte entfernt fein, aljo 450 über dem Horizonte 
liegen follte; eine genauere Unterfuhung zeigte darauf, daß diefer Punkt nur 230 
über dem Horizonte lag. Smith fand ferner, daß die Sonne, wenn fie 300 
über dem Horizonte fich befände, ſchon dem Sceitelpunfte näher ald dem Hori— 
zonte zu ſtehen fcheine, obſchon gerade das Umgekehrte fiattfinden follte; ein Stern, 
welcher 450 über dem Horizonte frei, aljo zwiſchen Scheitel und Horizont gerade 
mitten inne ſtehe, fcheine dem Scheitel dreimal fo nahe ald dem Horizonte zu 
ſtehen. Hieraus ift Ear, dag man fich ſtets jehr irren wird, wenn man die Größe 
eined Winkels nad dem icheinbaren Bogen am Himmel zwiichen feinen Schenfeln 
meflen will. Im folgender Tabelle giebt Smith das Verhältniß der fcheinbaren 
Bogen oder Entfernungen vom Horizonte bi zum Zenith an. 


Höhen | Scheinbare Entfernungen 


00 100 
15 — 68 
30 — 50 
45 — 40 
60 — 34 
75 — 31 
90 — 30 


Hiermit hängt dann auch zufammen, daß und alle Gegenflände und Entfer- 
nungen in Der Nähe des Horizontes größer ald in der Nähe des Scheiteld ericheinen 
müffen, 3. B. Mond und Sonne beim Aufgehen umd Niedergehen. Die Breite 
des Megenbogens jcheint im ber Nähe des Horizontes größer ald gegen ben 
Scheitel zu. 

Je nach den verfhiedenen Orten, die ein Beobachter auf der Erde einnimmt, 
eridheinen ihm die Kreife, welche die Sterne bei der Umdrehung des Kimmeld 
(eigentlich der Erde) befchreiben,, in verfchtedener Lage gegen den Kreis des Hori- 
zontes, fo wie auch die Tagbogen der Sterne, oder diejenigen Bogen, welde die 
Sterne über dem Horizonte beſchreiben, verichieden find. Die fheinbare Drebung 
des Himmels geichieht befanntlih um die Pole, und in der beide Pole mit einander 
verbindenden geraden Linie Tiegen ſammtliche Mittelpunkte der Kreife, welche die 
Firfterne zu bejchreiben ſchetnen. Je nachdem die Pole mehr oder weniger hoch 


— 





) Bolltändiger Lehrbegriff der Optik, bearb. von Käftner, ©. 56. 416. 
100 * 
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über und tief unter dem Horizonte liegen, erhält nun die Himmelskugel in Bezug 
auf den Beobachter verſchiedene Namen. Befindet ſich der Beobachter unter dem 
Pole, jo beihreiben alle Sterne mit dem Horizonte Parallelkreiſe, weldes bie 
parallele Himmeldfugel giebt. Bür den Beobachter unter dem Acquator 
find Dagegen die Tagbogen bei allen Sternen Halbfreije, fteben ſenkrecht auf dem 
Horizonte und die Himmelsfugel beißt jenfredt. Befindet man fidy end» 
lich in nörblichen oder jüdlichen Breiten (zwifchen dem Aequator und einem Bole), 
fo jind die Tagbogen bei einigen Sternen größer, bei anderen Fleiner, andere geben 
gar nicht unter den Horizont, andere fommen gar nicht über denfelben, auch machen 
fie gegen den Horizont ſchiefe Winfel, und man bat.fo die ſchiefe Himmels: 
fugel. Befindet fih 3. B. der Beobachter auf der nördlichen Halbfugel der Erte, 
jo bejchreiben die Sterne zunächſt um den Nordpol ganze Kreiſe; weiter nach dem 
Aequator beichreiben fie doch noch Tagbogen von mehr ald 1809, die Tagbogen 
der Sterne im Aequator find gerade 1800, die Tagbogen der füdlihen Himmels 
halbkugel aber werden gegen den Nordpol zu immer Eleiner von 1809 an abnehmend 
und tie zunäcft an dem Eüdpol gelegenen Sterne endlich gehen niemals auf. 


Das Himmeldgewölbe als foldhes, in dem oben angegebenen Sinne, Tann 
und natürlich nicht farbig ericheinen, und wir müßten die Sterne hell auf dunklem 
Grunde erbliden, wenn nicht die Erde von einer Luftihicht umgeben wäre. Die 
blaue Farbe des Himmels, ihr veränderte Ausfehen bei verfchiedenen Witterung 
zuftänden, die Morgen» und Abendröthe gehören zu den optiichen Erſcheinungen 
unjerer Atmofpbäre (ſ. d. Art.). Von dem auf die Atmofphäre fallenden Sonnen- 
lite fommt ein Iheil an die Erdoberflähe, während ein anderer Theil in ber 
Atmoſphäre aufgehalten wird. Diejer Theil wird nun theilweife abjorbirt, tbeils 
aber auch, und zwar in größerer Menge, durch Reflerion nad allen Richtungen 
zerftreut. Ueber dieje Kichtzerfireuung in der Atmoſphäre und über die Intenſität 
des dur die Atmoſphäre reflectirten Sonnenlichtes hat in neuerer Zeit Clan: 
ſius *) genauere Unterſuchungen angeftellt. Bei einem und bemjelben unvell- 
kommenen durchſichtigen Mittel läßt fih annehmen, daß die Menge des abforbirten 
Lichtes zu der des zerfireuten immer in gleichem Verbältnifle ſtehe, fo daß alio 
ſtets derjelbe aliquote Theil Des ganzen aufgefangenen Lichts durch Reflerion zer» 
fireut werde. Wird dieſer Bruch für die Luft mit g bezeichnet, und fennt man 
den Verluſt M, den eine Lichtmenge bei ihrem Durchgange durch die Luft erleider, 
fo ift der reflectirte Theil = ge M, und der abforbirte = (1 — ) M. Nun muf 
man die Intenfität des nad verſchiedenen Richtungen reflectirten Lichtes als eine 
Function ded Ginfalldwinfeld betrachten, oder bequemer als Function dedjenigen 
Winkels p, welchen der reflectirte Strahl mit der Fortſetzung des directen macht. 
Zur Beftimmung der Bunction F (p) wird angenommen, daß die Reflerion mic 
bon der Luft ſelbſt bewirkt werde, fondern von den in ihr ſchwebenden Dunfi: 
bläsdıen,, welde bei klarem Wetter, wo fte ihrer Auflöfung nabe find, nur aufer- 
ordentlib dünn fein können (ſ. weiter unten). Gin Theil von dem auf ein foldes 
Pläschen fallenden Lichte wird gerade hindurchgehen, der andere aber, welden dat 
Bläschen reflectirt, wird dabei nach allen möglichen Richtungen bin zerftreut wer 


*) Greile's Journal für reine und angewandte Mathematif. Bo. XXXIV. u. XXXVL 
Poggend. Ann. Bd. LXXII. ©. 294. 
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den, und zwar jo, daß die Intenfitäten nad verfchiedenen Richtungen verſchieden 
find. Für die Function F (p) entwidelt Clauſius in diefem Kalle die Formel 
C+Asint 1/, (k— 9), wo.C = 0,4760, A— 6,4366 unt k= 1300 ift. 

Die Geftalt der Atmoſphäre betrachtet Clauſius als eine Kugelichicht , die 
fih aber im Verhaͤltniß zu ihrer Dicke fo Tangjam Frümmt, daß es in ihren licht- 
jerftreuenden Wirfungen für alle Bälle, wo die Sonne 10% oder noch höher über 
dem Horizont fteht, feinen erheblichen Unterſchied bervorbringt, wenn man fie als 
eine ebene, nach allen Seiten bin unendlich ausgedehnte Schicht anſieht. Und 
dann macht es auch Feinen Unterſchied, ob man die Verminderung ihrer Dichtig— 
feit in der Höhe berücfichtigt oder niht. Man kann fi aljo die Atmofphäre 
fo zufammengebrüdt denken, daß fle überall gleich dicht ift. 

Wenn nun dur irgend ein ſich gleichförmiges unvollfommen durchfichtiges 
Mittel ein homogener Lichtſtrahl ſich verbreitet, fo hat man für die allmälige 
Shwähung tefielben folgendes Geſetz: die nah Durdlaufung eined gewiſſen 
Weges x noch übrige Intenfität verhält fih zur urfprünglidyen wie e = d-* :1, wo 
e die Baſis der natürlichen Rogarithmen und d eine von der Natur des Mitteld 
abhängige Gonftante iſt. Nach dieſem Gefege wird auch die Intenfität der Sonnen- 
ſtrahlen, während fie die Atmofphäre durddringen, geſchwächt. Sft h die reducirte 
Höhe der Atmofpbäre und der veränderliche Zenithabftand ter Sonne y, fo hat 
man für die Länge des zu dDurchlaufenden Weges h sec y, und die Sonnenftrablen, 
deren uriprüngliche Intenfität = 1 ift, haben bei ihrer Ankunft an der Erbober- 
fläche nur noch die Intenfität e— I-hsec? oder e— es, wenn man dh — a und 
secy= c ſetzt. Nach Verfuhen von Lambert ift e=* = 0,59 und nad 
Verfuchen von Bougier— 0,8123. Nach vielen fpäteren Verfuchen, welche zeigen, 
daß die Wahrheit zwifchen diefen beiden Werthen liegt, und wegen der verfchiedenen 
Witterungdverhältniffe nicht allgemein beftimmbar ift, Täßt ſich e=*— 0,75 jeßen, 
woraus a — 0,2876819 folgt. 

Denft man ſich zunächft die Erde ohne Atmojphäre, jo muß die Lichtmenge, 
welche die Sonne in ihren verfhiedenen Stellungen auf irgend ein Flächenſtück des 
Erdbodend werfen würde, dem Goflnus ihres Zenithabftandes proportional fein, 
und wenn man die Lichtmenge, weldhe die Sonne uns zufendet, wenn fie im Zenith 
ſteht, ala Einheit annimmt, fo iſt die entfprechende Menge für jeden anderen Stand 


der Sonne audgetrüdt durch cos y oder ER Da aber dieſes Licht im dem oben 


C 
angegebenen Verhältniffe geſchwächt wird, fo beträgt die wirflic unten anfommende 
— ca 


Menge nur noch = ‚ und ber Berluft, den das Licht im der Atmofiphäre 
C 


1—e-a 
erlitten bat, ift alioM — - - 2 ‚ und daraus folgt für die Menge des durch 
c 
' 1—ı 7 9% 
Reflerion in der Atmoſphäre zerftreuten Kichted EM — o a 
Ü 

Bon dieſer Kichtmenge, durch welche uns der Himmel heil erſcheint, gebt 
aber ein Theil abwärts, ein anderer aufwärts, unt beide Antheile werden, ehe 
fie Die untere oder obere Grenze der Atmoſphäre erreichen, erft bedeutend geſchwächt, 
und es bleibt nur ein Theil durch zweite Reflerion abermals in der Atmojphäre 
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zerſtreut. Diefem ergeht es eben fo, und man erhält noch Lichtmengen, die zum 
dritten, vierten ıc. Mal reflectirt find. Glaufius ermittelt nun, wie viel vom 
dem einmal reflectirten als ſolches zur Erdoberfläche oder in den Weltraum ges 
langt, und wie viel dagegen unterwegd wieder verloren geht, alio theilmeiie 
zum zweiten Mal zerftreus wird. Der Verluft des nad oben und unten gebens 
den Lichtes zufanımengenommen aber läßt fih annähernd durd die Gleichung 
— ca 

I — 0,325 + 0,675 r —r.a — ausdrücken, wo die Gonftante r von 
E 

der befonderen Geftalt der Function F (Yp) abhängt. Beſtimmt man dieſe Gon- 
ftante mit Hülfe der Hypotheſe von den Dunftbläschen, fo geht die Gleihung über 


—ca 
in &N — 0,5222 — 0,08405 __ 
eM M | 

Hierauf wird Die Menge des Lichtes ermittelt, weldes wir vom Himmel im 
Ganzen erhalten, und dann die. Kelle des Himmels an feinen verfhiedenen Punkten. 
Bei der Löfung der Aufgabe, wie viel Kicht ein Stück der Erdoberfläde empfange, 
wenn ed der Beleuchtung des ganzen Himmeldgewölbes audgeiegt iſt, handelt et 
ſich zunächſt um die Lichtmenge, welde ald einmal reflectirt zur Erbe gelangt. 
Hiernach ift die Beflimmung desjenigen Lichtes erforderlich, welches erſt nach mebr- 
facher Reflerion zur Erde kommt. Da durch die zulegt aufgeftellte Gleihung der 
Berluft gN des einmal reflectirten Lichtes befannt ift, jo ergiebt ſich zugleich bie 
Menge des zum zweiten Male reflectirten 2N. Es ift nun zu unterfuchen,, wie 
viel von dieſem Kichte zur Erde gelange, und wie viel zum dritten Male zerftreut 
werde. Don diejem legteren gilt dann dafjelbe wie von g?N ıc. Die dabei nöthigen 
Entwidelungen führen auf folgende Gonftante, die der Kürze wegen mit v be 
zeichnet werde: 





a 
2a 2 2 z x 
zu deren Berechnung blos die Kenntnig von a möthig if, Nimmt man für a 
den ſchon oben angegebenen Mittelwerth — 0,2876819; fo ift v— 0,67474. 
Die fämmelich zur Erde gelangenden Lichtmengen bilden nun reine geometriſche 


Reihe, deren Summe — 2 — welche die ganze Licht 
2 1—e (1—v) 

menge ausdrüdt, die nach mehrfacher Aeflerion zur Erde gelangt. "Hieraus folgt 

füre=1,'/, N, d. h. wenn feine Abjorption flattfände, jo würde von Dem 

Lichte, welches zum zweiten Male reflectirt ift, wie viele Meflerionen in ibm 

aud vorgehen mögen, endlich die Hälfte zur Erde und die Hälfte in den Weltraum 

gelangen, 

Weiter ift noch zu berüdfichtigen,, daß die Erde felbft ald erleuchtete Flächt 
einen Theil ded empfangenen Lichtes wieder ausjendet, und von dieſem wirt ik 
wiederum ein Theil durch Reflerion in der Atmosphäre zurüdgefhidt. Auch bier 
gelangt man zu einer geometrijhen Reihe, deren Summe die ganze Lichtmeng 
ausdrückt, welde die Erde ihrer eigenen Ausftrahlung verdankt. Diejelbe if 


L i * ‚ worin L die Lichtmenge bezeichnet, welche die Erde von der Sonn 
' — Aw 
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theils direct, theils nach Meflerionen empfängt, und LA den Theil, den fie davon 
wieder audfenbet : 


R= led z 


1—e (i—v 
und hierin u eine Gonflante (ähnlich v), die ſich beftimmen Läßt durch den Austrud: 
— a -4 — 
EEE ER + e"* dr. 
a? a — 

Für a — 0,2876819 ift u — 0, 61178. 

In Hinfiht auf die Beftimmung der Helle, mit welcher und der Himmel an 
feinen verfhiedenen Punkten erſcheint, denke man fi die Atmoſphäre in unendlich 
viele horizontale Schichten geheilt, und betrachte zuerft die Wirkungen einer ſolchen 
Elementarfchicht. Die Kichtmenge, welde irgend ein Stüd derjelben ausſendet, 
jei für eine Zlächeneinheit der Schicht mit A bezeichnet. If der Winkel, den die 
Richtung nad dem Auge des Beobadhterd mit der Normale auf der Schicht bildet, 
= ß, und der Radius der Sonnenjdeibe, der etwa 16’ beträgt, S co, fo if 
die Helle, mit der die Schicht erfcheint, für den Fall, daß A gleichförmig zerftreut 


fl, = — see A), und gemäß der Function F (p): = = P(g) sec BA, wor 


bei die Helle der Sonne, wie fie einem Beobachter außerhalb der Armofphäre 
eriheinen würde, ald Einheit gefegt if. Da num aber die Strahlen, ehe fie zum 
Beobachter gelangen, noch geichwächt werden, jo muß man im diefer Beziehung die 
Entfernung berüdfichtigen, weldye aud noch im fofern von Ginfluß ift, als A 
nicht eine Eonftante, jondern von diefer Höhe der Schicht abhängt. Die Helle, 
mit der eine Schicht in der Höhe y an der Erdoberfläche erſcheint, läßt fi als 
eine Function vom y vollftändig beſtimmen. Die Helle eines ganzen Spftems von 
ſolchen übereinander gelegenen Elementarſchichten ift gewiß gleich der Summe der 
einzelnen Helligfeiten, jo daß man die Helle, mit der und der Himmel in irgend 
eimer Richtung erfcheint, findet, wenn man den für die Elementarſchicht gewonnenen 
Ausdrud nah y integrirt. Eine einzelne Rechnung reicht aber audy bier mich 
aus, jondern man gelangt wieder zu einer unendlichen Reihe von Werthen, indem 
zunächſt das zum zweiten Mal zerftreute Licht noch bejonders berückſichtigt werden 
muß. Kat man die dur daffelbe bewirfte Helle beftimmt, jo bleibt wieder das 
zum dritten Male zerftreute Licht zu betrachten u. j. f. Dazu kommt außerdem 
noch dasjenige Licht, welches von der Erde ausgehend in der Atmofphäre zerftrent 
wied, und in welchem ebenfalls nody jene wiederholten Meflerionen vorgehen, Alle 
Selligkeiten, die man auf foldhe Weife einzeln beflimmen kann, geben erft zus 
ſammen die ganze Helle, mit der und der Himmel erſcheint. Clauſius findet 
nun für die Helle, welche der Himmel dem nur einmal refleetirten Lichte verbanft, 


—asecß _o-1xrscc)Y 
die Formel —7 F(g) see ß - 





‚ welche für den befonderen 
sec y — sec 4 


Ball, daß A==y, ericht werden muß durch: — Pfp) asec Be rsech, 


Ditejenige Helle, welde durd alle gleichförmig zerfireuten Lichtmengen zus 
jammen bewirkt wird, ergiebt fidh ald die Summe einer geometrifchen Reihe, namlich: 
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.s — —, wenn man zur Abkürzung geſetzt hat: S= eg! 
a 1 — ev 
4 
N Liest aa, 
+ * ( ) — 
Durch Addition dieſer beiden Ausdrücke erhält man die ganze Helle, mit der 
und der Himmel überhaupt erſcheint, und zwar für jeden Stand der Sonne bit 
809 Benithabftand, und für jeden beliebigen Punkt bes Himmels. 


Was die Färbung des Himmels anbetrifft, jo begegnet man nicht jelten der 
Meinung, daß diefelbe ihre Urſache in der Eigenſchaft der Lufttheilchen babe, die 
blauen Strahlen vorzugsweife zu reflectiren, die rothen dagegen mebr bindure- 
zulaffen. Indeſſen ift nicht zu verfennen, daß die atmoiphäriiche Feuchtigkeit einen 
ganz vorzüglichen Antheil an den Barben des Himmels hat. Forbes *) juht 
wahrfcheinlicd zu maden, daß der Waflerdampf in einem gewiffen Stadium tr 
Berdichtung die Erjcheinungen der Morgen und Abendröthe betinge, und Her: 
rici **), erinnernd an die Rotbfärbung des Himmels dur fein vertheilte, in 
der Atmoiphäre ſchwebende fefte Theilben, wie Naud und dergleichen , fieht die 
Bedingung diefer Erſcheinungen in fehr feinen unfidıtbaren Waflertröpfchen, welde 
aus den Nebel» oder Dunftbläschen entfteben jollen, indem deren Hüllen dure 
Verdampfung immer dünner würden, fo daß fie endlih dem Drud von Innen 
nicht mehr widerftehen könnten und zerplagten. Es ift jedoch wahrſcheinlich, dab 
die genannten Erſcheinungen durch die Dunftbläscen felbft bewirkt werden, ein 
Anſicht, die auch ſchon öfter audgeiprohen worden if. Glaujind ***) hat 
nun dargethan, daß wenn die Meflerion der Sonnenftrahlen in der Atınofphäre au 
durchſichtigen Maflen geichehe, dann nothwendig neben der Reflerion auch Bredung 
ftattfinden müfle, und daß biefe Brechung unter allen Umftänden Erſcheinungen 
bedinge, Lie mit den gewöhnlichen Beobadtungen im Widerſpruche ſtehen, mit 
Ausnahme des einzigen Falles, wenn die refleetirenten Flächen dünne Platten mit 
parallelen Grenzflähen find. Dies führe fait nothwendig zu der Annahme von 
feinen Dampfbläschen , die jelbft bei klarem Wetter noch in der Luft ſchweben m 
die Neflerion verurjaden. 

Jedes Dampfbläschen ift nun ein in Kugelform gekrümmtes Warferhäutden, 
dad, wenn man es im Verhältniß zu feinem Umfange als ſehr dünn betradtet, 
auf einen Lichtſtrahl, der ed durchdringt, zweimal diejelbe Wirkung übt, wie ein 
ebene Waflerplatte von derjelben Dicke mit parallelen Grensflähen , io daß alle 
bier die befannte Theorie der Kamellen ihre Anwendung finder (j. d. Art. Far 
benringe Newton’s). Clauſius ****, macht nun hiervon Anwendung 
auf Die Erklärung der Karben ded Himmels. 

Auf eine ebene Platte von der Die d falle unter dem Wintel i ein Büntel 
bomogened Licht mit der Wellenlänge A, deſſen Intenfität mit a® und demnab 
die Elongation der Schwingungen mit a bezeichnet werde. Die dem Wintel ı 


®) Transact,. of ihe Roy. Edinb. soc, Vol. XIV, Poggend. Ann, Br. ILHl. 
©. 593. Poggend. Ann. Ergänzungsbl. Bd. I. ©. 49. 
»2) Poggend. Ann. Bd. LXVI. ©. 511. 
— Boggend. Ann. Br. LXXVI. ©. 161. 
»* Boggend. Ann. Bd. LXXVI. ©. 188. 
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entfpredende Stärke der Reflerion fei durch den Factor r beftimmt, indem ſich die 
Elongationen des einfallenden und des einfach reflectirten Strahles unter einander 
wie 1:r verhalten. Es find dann die Intenftäten b? und c? des ganzen von der 
Platte reflectirten und durchgelaſſenen Lichtes mit Berückſichtigung der vielfachen 
in derfelben vorgehenden Reflerionen ausgebrüdt dur die Formeln : 








4 r? sin? (2 = — 
b2 — a2, ai ; 
d cos i‘ 
1— 2 4 Ar2sin2{ 2 
(i— 2)? + v2 sin? ( n * ) 
a a ————æ 
deosi.. 
1—r2)2 + Ar? sin? [2 u 
( r2)2 + Ar? sin ( ) 


wo i‘ der zu i gehörige Brehungdwinfel und A’ die Wellenlänge des betrachteten 
Lichtes im Innern der Platte bedeutet. 

Man erkennt, daf beide Intenfitäten, falld d cos i“ bejtimmt ift, von A‘ 
abhängen. Wenn nun das anfommende Licht, anftatt homogen zu fein, aus ver 
ſchiedenen Farben befteht, fo wirft die Platte auf diefelben nicht in gleichem Ders 
bältniffe, und läßt daher ſowohl das reflectirte ald auch das durchgehende Licht 
gefärbt erfcheinen, und zwar ergiebt fi aus den Formeln, indem b? + c? — a2 
ift, daß beide Karben complementär fein müffen. 

Die Intenfltäten der einzelnen reflectirten Farben können, wenn die ent« 
ſprechende Intenfltät im anfommenden weißen Lichte jedesmal mit a? bezeichnet 

2 
wird, zwiichen den Grenzen O und a? . —— verſchieden ſein. Iſt nun zu⸗ 
——— | 
nächſt die Dice U der Platte fo gering, daß fle gerade 1/, der Hleinften vorfommen- 
den Wellenlänge, nämlicd derjenigen des äußerften Violett, beträgt, und denft 
man fid dann noch das Licht fenkrecht auffallend, wodurd cos i‘ —= 1 wird, fo 


gebt für die violetten Strahlen sin? (2 nr . — 9 in sin? 0) — 1 über, 


und bie Reflerion derfelben ift jomit die größtmögliche. Die anderen Strahlen 
werden dagegen um jo weniger reflectirt, je größer ihre Wellenlängen find, und 
die Mifhung dieſer Lichtmengen giebt ein weißliches Blau. Biele aber auf die— 
felbe Platte das Licht fchräge ein, fo daß cos i‘ < 1 wäre, jo würde aud das 
Biolett nicht mehr im Marimum der Reflerion fein, während dagegen ber zweite 
Umftand ungeändert bliebe, daß nämlich die übrigen Farben noch weniger reflectirt 
würden, ald jenes, und zwar in der Reihenfolge, wie ihre Wellenlängen zunehmen. 
Das gefammte Licht würde alfo fchwächer, aber ebenfalls blau jein. Und dieſe 
legtere Erſcheinung wird auch fortwährend ftattfinden, wenn die Dice der ‘Platte 
nod geringer ift, ala fie oben angenommen wurde, Das reflectirte Licht muß 
dann immer dunfler blau erfcheinen, bis die Platte zu dünn ift, um überhaupt 
nod Licht zu reflectiren. Nimmt aber umgekehrt die Dice der Platte von tem 
oben geiegten Werthe an allmälig zu, fo wird ebenfalld das Violett ſchwächer 
reflectirt werden, aber dafür eine andere Farbe ins Marimum der Reflerion ein- 
treten, und fo die Färbung des ganzen Lichtes geändert werden. Man erhält für 
II, 101 
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dieſes bei wachſender Dicke der Platte diefelbe Reihe von Farben, wie fie ſich in 
den Newton' ſchen Farbenringen zeigt, nämlid: Blau, Weiß, gelblih Weis, 
Drange, Roth, Violett, Blau u. f. f. 

In der Atmofphäre vertreten nun Dampfbläschen die Stelle der Platten. 
Diejenigen Pläschen, welde nod bei klarem Wetter in der Luft ſchweben, 
können jedenfalls nur jehr dünn jein, und wenn man annimmt, daß ihre Dide 
höchſtens ?/, der Wellenlänge des Violett beträgt, fo folgt daraus nothwendig 
die blaue Farbe des reflectirten Himmelslichtes, welche um jo dunfler fein muf, 
je Flarer die Luft, d. h. je feiner die Bläschen find. Wird aber die Luft feuchter, 
und befigen die Bläschen nicht mehr Die vorher bezeichnete Feinheit, jo wird der 
Himmel doch nicht, wie es wohl den Anſchein haben fönnte, flatt des Blau aud 
die übrigen Barben der Reihe nach zeigen. Denn während bei feuchter Luft die 
ihon vorhandenen Bläschen an Die zunehmen, bilden ſich zugleih neue feine 
Bläschen, fo daß man nie eine beftimmte Die für alle, jondern höchſtens einen 
Orenzwertb angeben fann, welder die Fleineren Werthe nicht ausſchließt. Ueber: 
fhreitet Diefer Grenzwerth die vorher angenommene Größe um etwas, jo wirt 
neben vielem Blau auch etwas Weiß reflectirt werden. Bei weiterem Wachſen der 
Dicke wird man erhalten: Blau, Weiß, gelblih Weiß, darauf: Plau, Weis, 
Drange u. ſa. f. Es werden alfo immer neue Barben zu den früheren Pinzu- 
kommen, ohne daß Diele deshalb fortfallen, und die Miſchung aller kann nur dem 
urfprünglichen Blau ein mebr oder weniger reined Weiß hinzufügen, wodurch jemet 
zuerft ein milchiges Anſehen gewinnt, und allmälig ganz in Weiß übergehen fann. 
Hiermit übereinftimmend erfceint nun der Himmel am Horizont meift etwet 
weißlich, weil dad Auge, weldes dorthin gerichtet iſt, nahe an der Erdoberfläd 
entlang ſehen muß, wo tod, wenigftend an einzelnen feuchten Stellen, wahr: 
ſcheinlich dickere Bläschen vorfommen, als in der Höhe. Dieſes Wei nimmt, wenn 
fih die Luft trübt, am Ausdehnung zu, und das ganze Anſehen des Hinmelt 
wird matter. 

Da dad durdhgelafiene Licht dem reflectirten Lichte complementär ift, ie 
folgt daraus jchon, Daß die Farbe, fo weit fie überhaupt aus dem Weis hervor 
tritt, orange jein muß. In Bezug auf Die Menge des beigemijchten weißen Lichtes 
tritt aber ein weientlicher Unterfchied ein. In der erften der Seite 801 aufze⸗ 
ftellten Formeln ift der Minimummwertb — 0, und es können alfo ſchon durd 
Neflerion an einer Platte einzelne Farben ganz ausgelöidt, und andere jet 
geihwäct werden, jo daß Das ganze Kicht ftarf gefärbt ericheint. In der zweites 
Bormel dagegen ift zwar die Differenz zwifchen Marimum und Minimum gerad: 
fo groß, wie in der erften, aber das Minimum ift nicht null. Für eine Plam 
aus Wafler und bei ſenkrechtem Auffallen des Lichtes ift r? — 0,02037 und bar 
aus ergeben ſich für e? ald äußerfte Werthe Die Größen 0,922 a? und a2, währen 
fie für b find: O und 0,078 a2. Es ift alio in dem durchgelaſſenen Lichte der 
Theil 0,922 a? vollfommen weiß, wie dad ankommende, und nur der übrige Theil 
welcher höchſtens 0,078 a2 beträgt, iſt gefärbt, jo daß die Bärbung des ganzer 
Lichtes nur fehr Schwach fein kann. Bei ſchrägem Ginfall nimmt allerdings bie 
Färbung zu, jedoch fehr langiam. So erhält man für 450 als Minimum un! 
Marimum von c? noch die Werthe 0,894 a? und a2, und erft bei ſehr jchrägem 
Einfall kann eine ſtarke Färbung eintreten. 

Bei einem Dampfbläöchen fommen nun alle möglichen Einfalldwinfel vor, 
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aber zu den größten und Feinften gehören verhältnigmäßig nur geringe Licht 
mengen, jo daß es beſonders auf die mittleren Winfel anfommt, und da diefe fi 
darin den fleinen anſchließen, daß fie nur eine fehr ſchwache Bärbung hervor— 
bringen, jo wird auch das ganze von einem Bläschen hindurchgelaffene Licht nur 
wenig gefärbt jein. Daher ericheint und die Sonne, wenn fie hoch am Himmel 
ſteht, und ihre Strahlen alio die Atmoſphäre auf kurzem Wege durchlaufen, weiß, 
zumal da wir fein abfolut weißes Xicht zur Vergleihung daneben haben. Wenn 
fie dagegen zum Horizont berabgefunfen ift, und nun die Strahlen auf ihrem 
weiten Wege jehr viele Dampfbläschen zu durchdringen haben, fo gewinnt dadurch 
die Drangefarbe ein bedeutendes Uebergewicht. Daß endlich beim Sonnenunter- 
gange nicht blos die Sonnenjceibe, fondern auch ein großer Theil des Horizontes 
und jelbft höher ſchwebende Wolfen orangefarbig erjcheinen, erflärt ſich ebenfalls 
leiht, ohne anzunehmen, daß dieje Barben erft durch Reflexion erzeugt würden. 
Wie nämlich jeder Gegenftand, der bei weißer Beleuchtung weiß ift, bei orangener 
Beleuchtung orange erſcheinen muß, fo ift e8 auch bei den Wolfen und in gewiflem 
Grade beim Horizont, der am Tage weißlich ausſteht. 

Himmelskngel, fünftlihe, Globus (lat., Kugel). Denken wir uns 
den Beobachter des Himmels rings von einer Kugel umgeben, und nehmen wir an, 
daß derſelbe ungehindert nach jedem Sterne des Weltalld hinſchauen könnte, fo ift 
flar, daß die vom Auge des Beobachters nach den verſchiedenen Sternen reichenden 
geraden inien die Oberfläche jener Kugel ſämmtlich durchſchneiden und diejenigen 
Punkte angeben werden, an welden die Sterne dem Beobachter ald an der Ober- 
fläche der Kugel befeftigt erſcheinen müflen. Eine Kugel nun, auf welder fo alle 
Sterne, die wir fennen, verzeichnet find, und auf der überdies diejenigen eingebil- 
deten Linien angebradıt find, nad denen wir die Lage der Geftirne zu beftimmen 
pflegen, heißt eine Fünftlihe Himmelskugel. Wie das fcheinbare Himmeld- 
gewölbe auf der inneren Fläche einer (ab⸗ 
geplatteten) Kugel die Sterne unferen 
Blicken erfcheinen läßt, jo ftellt die fünft- 
lihe Himmelskugel die Sterne auf der 
oberen Fläche einer Kugel dar. 

Nebenftehende Figur ſtellt eine fünfte 
liche Himmelskugel in ihrem Geftelle vor. 
AD ift ein größter Kreiß der Kugel und 
bezeichnet den Aequator ded Himmeld. 
Senkrecht über dem Mittelpunfte diefes 
Kreifed befinden fidh die beiden Pole P 
und S, durch welche größte Kreife, die 
Meridiane, welde ſämmtlich ſenkrecht 
auf dem Aequator ſtehen, gelegt find. 
Parallel mit dem Aequator find rund um 
die Kugel Fleinere Kreife, die Tage» 
freife der Sterne gelegt. Gewöhnlich 
find die Meridiane und Tagefreife jo geordnet, daß von den Meridianen auf jeden 
10. Grad des Mequatord einer fällt, und eben fo von den Tagefreifen einer auf 
jeden 10. Grad jedes Meridiand. Hierdurch erhält man ein Netz auf der Kugel, 
in welches die Sterne nad} ihrer gegenfeitigen Lage eingetragen find. Der Aequator 
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iſt in feine angegebenen Grabe getheilt und von dieſen find auf dem einen Reris 
dian 231/,0 vom Pole am aufgetragen, wodurd der eine Bol der Ekliptit 
gegeben ift, dem gerade gegenüber ber andere Bol der Efliptif ftebt. Der gröft: 
Kreis EF ſchneidet den Aequator unter einem Winkel von 231/,9 und if di 
Ekliptik. Durch die Pole der Efliptit werden dem Aequator parallele Krei: 
gelegt: die Polarkreiſe (MN), und eben fo geben in einer Entfernung sen 
231/50 von dem Aequator mit dieſem parallele Kreije: die Wendefreije (Eı 
und FF). Was das Geftell des Globus betrifft, jo find feine Haupttheilt ſob 
gende. PASQ ift ein metallener Ring, deſſen innerer Umfang jo groß (et« 
vielmehr etwas größer) als der größte Kreis der Kugel ift, und ber in Grade ge 
theilt iſt; derelbe heißt der Meritian. Bei P und S bat die Kugel vorftchent 
Zapfen und der Meridian paflende Lager für diefe Zapfen, jo daß die Kugel un 
Diejelben innerhalb ded Meridian um die Are PS gedreht werden kann. Auf da 
Gintbeilung des Meridiand fteht bei A und Q O, bei P und S dagegen 9, 
HRZ ift ein horizontaler Ring, welder auf 4 Säulen ruht und bei H und Z die 
metral gegenüberftehende Ginichnitte hat, um den Meridian aufzunehmen. &eim 
innere Weite ift der des Meridiand gleih. Diejer Ring Heißt der Horizont 
Man fieht Teicht ein, daß je nahdem man den Pol mehr oder weniger hod üke 
dieſen Horizont ftelt, man der künſtlichen Himmelskugel diejenige Stellung gen 
fann, welde für jeden Ort des Beobachterd auf der Erde die Himmeldfugel, di 
er flieht, einnimmt, und daß man folglicy dur Beobadhtung und Umwendung te 
fünftlihen Himmeldfugel um die Are PS den Rauf der Geftirme ſich vergegm 
wärtigen kann. Dan fieht, welche Sterne bei dieſer Erbebung des Mortyei 
über den Horizont, zu den immer über bem Horizont befindlichen gehören, milk 
Sterne große, weldye Fleine Tagbogen beichreiben, wie groß dieſe Tagbogen in, 
und welche Sterne niemald gejehen worden. (Vergl. den vorigen Art.) Ni} 
der Nordpol des Himmels, jo ift bei Z der Norbpunft ded Horizontes, bei H dei 
Südpunkt, und man kann num auch den Ort des Aufgangs und des Niedergangs fü 
jeden Stern an jedem Beobadhtungsorte beftimmen, wenn man die Polböhe fr 
diefen Ort fennt. Um aud die Zeit beftimmen zu können, während welder m 
Stern über dem Horizonte verweilt, und zu welder Stunde ein Stern eine 
wiſſe Stellung einnimmt, ift bei mn eine Scheibe angebracht, welche in 24 Et 
den gerheilt iſt. Gin Beiger ift an dem dur die Scheibe gehenden Drehunk 
zapfen der Scheibe befeftigt, und bewegt ſich alfo mit der Kugel um die Are PS 
Nur mit bedeutender Reibung fann die Hand den Zeiger um den Zapfen bewegn 
und ibm fo eine beliebige Stellung geben. Ein Stern culminirt, wenn er fd 
unter dem Meridian PASQ befindet. Will man nun 3. B. willen, welde Stel 
ein Stern 1 Stunde (Sterngeit) nad) feiner Gulmination einnehmen werte, ! 
ftellt man ihn erft unter den Meridian, ftellt den Zeiger auf 12 Uhr, und de 
nun die ganze Kugel, bis der Zeiger auf 1 Uhr zeigt. Ein beweglicher Gradbege 
90° lang, Fann an jedem Punkte des metallenen Meridians angefchraubt werde 
diejer wird (nach Aufftellung der Kugel nad der Bolhöhe) mit feinem Ent 
höchſten Punkte der Kugel (dem Zenith des Beobachters) befeftigt umd an de 
Stern in der eben bezeichneten Stellung gelegt, wie fie 1 Stunde nad der Guln’ 
nation ift; dann kann man auf dem Grabbogen den Abftand des Sterned ım 
Zenith abfehen, und fein Azimuth angeben, indem man auf dem Horizonte mad 
fieht, wie weit vom Südpunfte der Horizont vom Gradbogen getroffen wird. Aus 
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ben Gang der Geſtirne bei paralleler, ſenkrechter und ſchiefer Himmels⸗ 
kugel (ſ. d. vor. Art.), kann man ſich durch gehörige Aufſtellung des Poles über 
dem Horizont verſinnlichen. 

Mit Hülfe des Globus kann man noch eine Menge aſtronomiſcher Fragen 
mit Leichtigkeit löſen, fo wie man ſich die Erſcheinungen des Himmels verdeut⸗ 
lichen kann. Um zu finden, wie lange ein Stern über dem Horizonte verweilt, 
bringt man ihn unter den Meridian, ftellt den Zeiger auf 12 Uhr und bewegt num 
ben ganzen Globus, Bid der Stern unter dem Horizonte verfchwindet ; der Zeiger 
giebt die Hälfte der Zeit, während welcher der Stern überhaupt über dem Horizonte 
fd befindet. Immer ift hierbei vorausgefegt, daß der Vol die Polhöhe des Ortes, 
für welchen man beobachtet, über dem Aequator habe. Um ferner zu erfahren, 
wie viel Zeit zwifchen den Culminationen zweier Sterne vergehe, bringe man den 
einen der Sterne unter den Meridian, ftelle ten Zeiger auf 12 Uhr, und bewege 
num den Globus, bis der andere Stern unter den Meridian kommt, der Beiger 
giebt nun die Zahl der Stunden an, welde von der Gulmination des erften 
Sternes bis zu der des zweiten vergeht. Um Fagedlänge, Aufgangs- und Unter- 
gangepunft der Sonne (nad) den Himmelsgegenden beftimmt) zu finden, muß 
man die Fänge der Sonne in der Ekliptik an diefem Tage fennen; man beob- 
achtet dann mittelft des Globus, wo diefer Punkt der Ekliptik über dem Horizont 
fteht, wie lange er über dem Horizonte vermeilt, und wo, d. h. in welcher Kimmels- 
gegend, er unter den Horizont gebt. Um für eine gewifle Stunde der Nacht den 
‚Globus fo zu ftellen, daß die Sterne deffelben diejenige Stellung einnehmen, welche 
fe in der Wirklichkeit haben, muß man fürs erfte den Globus wie immer auf die 
Volhöhe des Ottes der Beobachtung flellen, dann, weil unfere Uhren nad) Sonnen⸗ 
zeit gehen , den Ort der Sonne für diefen Tag in der Gfliptif aufſuchen. Diejen 
Punkt, an welchem die Sonne an dem Tage fid gerade befindet, bringt man unter 
den Meridian, und flellt den Zeiger auf 12; die fo gefundene Stellung der Kugel 
giebt dann die Stellung der Geftirne am Horizonte um den Mittag des Beobach— 
tungstaged an. Man muß nun den Globus jo lange nadı Welten fortdrehen, bis 
der Zeiger auf der verlangten Stunde der Nadır ſteht, dann giebt derfelbe genau 
die Stellung der Geftirne zu diefer Stunde an. Die Himmelskugel dient nur, 
mit ihrer Huͤlfe am Himmel ſelbſt ſich zu orientiren. 

Unter dem Namen Globus begreift man auch die Fünftlihe Erd— 
fugel, welde mit denjelben Linien wie der Himmelsglobus verſehen ift, aber 
fatt der Sterne die Zeichnung von Erte, Meer, Blüffen, Bergen ıc. hat. Nur 
die Ekliptik iſt überflüffig auf der Erdkugel. Nicht allein dienen diefe Globen zur 
Verfinnlihung der Verhältniſſe zwiſchen Land und Meer, der Gegenfüßler ꝛe., 
fondern man fann auch manche intereflante Frage leicht und anſchaulich mittelft 
derfelben löfen. Brandes führt mehrere Beiipicle an *). 

Um den Abftand zweier Orte von einander zu meſſen und die Richtung, 
nad welcher bin man von einem zum anderen reifen muß, zu beflimmen, ftellt 
man die Kugel auf die Bolhöhe des einen Ortes und bringt diefen unter den feften 
Meridian in den höchſten Punkt der Kugel. Man befeftigt bier den beweglichen 
Gradbogen, legt ihn fo, daß er an dem anderen Orte anliegt, und fieht nun 
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erftlich,, wie viele Grade und Theile von Graden zwiſchen beiden Orten enthalten 
find, woraus fid die Entfernung in Meilen leicht ergiebt ; zweitens bemerkt man 
den Punkt des Horizonte, wo der jo gelegte Gradbogen einidneidet, und wenn 
biefer 5. B. genau Sud⸗Süd⸗Oſt träfe, jo wäre dieſes die Richtung, nad welder 
man vom erften Orte zum zweiten reifen muß. — Um zu erfahren, wie viel Uhr 
ed in Galcutta ift, wenn ed in Xondon 5. B. 3 Uhr ift, bringt man Galcutta unter 
den Meridian und ftellt den Stundenzeiger auf 3 Uhr; man dreht dann die Kugel 
fo fort, daß nach und nach die weftlicheren Orte unter den Meridian fommen, und 
zwar jo lange, bis London im Meridian ift, dann giebt der Uhrzeiger an, mie 
viel Uhr in Galcutta mit 3 Uhr in London einerlei ift; denn da der Stundenzeiger 
um jo viele Stunden fortgeht, ald dem Längen-Unterſchiede gemäß ift, jo bat Gal- 
cutta nun eine jo viel jpätere Zeit. — Will man auf der Erdfugel die Anti» 
poden eined Ortes fuchen, jo muß man, während der eine Ort unter dem fehlen 
Meridian ift, einen anderen .Ort nehmen, ter gleichfalls unter demjelben an der 
anderen Seite fich befindet, und zwar jo tief unter dem Horizonte, als jener über 
demfelben.. Will man die Nebenbewohner ded Ortes finden, fo ftellt man 
am beften die Kugel fo, daß der Aequator mit dem Horizonte zuſammen fällt, 
bringt den erften Ort unter den feften Meridian, und jucht auf der anderen Sein 
ded Meridiand den Ort auf, welcher eben fo hoch über dem Horizonte ficht. Die 
Gegenbewohner endlich findet man, wenn man bei eben der Stellung der 
Kugel den Punkt jucht, welcher auf einerlei Seite zugleich mit unter dem feilen 
Meridiane fteht, und ſich eben jo tief unter dem Horizonte befindet, als jener Ort 
über demfelben ift. 


Höhe eines Geftirnes heißt der zwifchen dem Sterne und dem Horizonte 
liegende Theil eined Kreifes, welder durch das Geftirn vertical auf den Horizont, 
alfo durch das Zenith des Beobachter, gezogen wird, oder — mit anderen Bor 
ten — der Winfel, deffen Sceitelpunft im Auge des Beobachterd liegt und deſſen 
einer Schenkel horizontal gebt, während der andere vom Auge des Beobadtert 
nad dem Geftirne ſich erftredt. Hieraus folgt, daß die Höhe eines Geſtirnes un? 
der Abftand deffelben von dem Zenith ſich zu 900 ergänzen. 

Gorrefpondirende Höhen find die gleih großen Höhen des Geftimr! 
vor und nach der Gulmination deffelben. (Vergl. Art. Gulmination ®.l 
©. 1015.) 


Bur Ermittelung der bejonderd widhtigen Sonnenböhe bedient man fid ror- 
zugsweife de8 Sertanten, über deſſen Einridtung und Gebraud ein befondere 
Artikel handelt, auf welchen wir deshalb verweifen. Der Sertant ift namentlis 
im Gebraude bei den Seeleuten; auf dem feften Lande kann man die Sonnenböt 
auch beftimmen aus dem Schatten, worüber in dem Art. Schatten das Nüben 
zu finden ift. Was die Köhenbeftimmung der Sternihnuppen betrifft, em 
hält außer dem Art. Barallare der Art. Feuerkugel Bd. mM. ©. 14 

bis 150. 5.6, 

Höhe eines Punktes über einer Ebene heißt die Ränge des von dieles 
Punkte auf dieſe Ebene gefällten Perpendikels. Höhe eines Punktes über eine 
Kugelfläche heißt der Theil der geraden, von dem Punfte nah dem Mitte, 
punfte der Kugel gebenden Linie, welcher außerhalb der Kugel liegt. Denker 
wir und die Erde ald eine Kugel (oder ald ein Sphäroid), welches gan; tel 
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fommen (ohne alle Erhöhungen) fein würde, wenn die Oberfläche der Erbe ein 
flüfftger Körpet, alfo Waſſer — Meer — wäre, fo ericheinen alle Erhöhungen 
auf ber Erdoberfläche ald Erhebungen über die Meeresoberfläche, und wenn daher 
ſchlechthin angegeben wird, ein Berg ac. fei 3. B. 5000 Fuß hoch, jo meint man 
damit, daß die gerade, von der Spige ded Berges nad dem Mittelpunfte der Erde 
gehende Linie in einer Entfernung von 5000 F. unterhalb der Spige des Berges 
von der Fläche ded Meeres durdichnitten werden würde, wenn wir und dieſe bis 
dahin fortgefegt denfen. ine derartige Angabe heißt deswegen auch Höhe oder 
Erhebung über die Meeresoberfläche oder über das Niveau des 
Meeres. Wird gefagt, ein Ort liege 3. B. 1000 8. Höher als ein an« 
derer, oder 1000 8. übereinemanderen, fo heißt dies, die Differenz der 
Höhen beider Orte über der Meeresfläche ſei = 1000 F., oder — mit anderen 
Worten — denken wir und mit der Entfernung bed niedrigeren Orteö von dem 
Mittelpunfte der Erde ald Radius eine Kugel beichrieben, jo fchneidet die Ober- 
fläche diefer Kugel, die von dem höher gelegenen Orte nah dem Mittelpunfte der 
Erde gedachte gerade Linie in einer Entfernung = 1000 F. von diefem Orte. 

Wenn nad der Höhe einer Wolfe gefragt wird, jo verficht man darunter 
gewöhnlich die Erhebung derſelben über der Erdoberflihe, und da man dieje in 
der geringen Erftrefung, welche in ſolchen Bällen in Frage kommt, ald eben 
anfehen fann, jo hat man mithin dad Perpenbifel von der Wolfe auf diefe Ebene 
zu beftimmen. (Bergl. Art. Wolfe.) 

Die Mittel, teren man fih zu Meffung der Höhen der Orte der Erde 
bedient, find: barometrijhe Höhenmeſſungen, thermometriſche 
Höhenmeifungen, dad Nivelliren und trigonometrifhe Meſ— 
jungen, worüber befondere Artifel handeln. 5. €. 

Höhenmeffung, barometrifhe. Nachdem Torricelli zu der Einſicht ger 
fommen war, daß die Luft das Wafler in der Waflerpunipe und eben fo das 
Duedfilber in einer Iuftleeren Röhre empordrüde *), mithin die Luft eine jchwere 
Materie fei, lag der Gedanfe nahe, daß der Drud der Luft mit der Erhebung über 
die Erdoberfläche oder in größerer Entfernung von dem Mittelpunfte der Erde 
geringer werden müſſe. Es fcheint des Cartes oder Pascal der Erfte ger 
wefen zu fein, welder diefen Gedanfen klar erfaßte, der letztere wenigftens hat 
zuerjt einen dahin zielenden Verfuch veranlaßt **). Auf dem Puy de Dome, wel« 
her ungefähr 3000 F. hoch ift, ftand das Barometer etwa 3 Zoll niedriger ald 
zu Clermont in der Nähe diejes Berges; unten 26° 31/3”, oben 23 2°, 

Nah diefem Reſultate hielt Pascal dad Barometer für ein Mittel zu 
erfahren, ob zwei Derter in einerlei Horizontalebene, d. i. in gleichen Entfers 
nungen vom Mittelpunfte der Erde lügen, oder welcher davon der entferntefte fei, 





*) Art. Atmofphäre. Bd. I. ©. A465, 

) Traitez de l’Equilibre des Liqueurs et de la Pesanteur de la Masse de l’Air par Mr. Pascal, 
Paris. 1653 u. 1698. In der Borrede heißt es: Parce qu’il estoit impossible de la (la grande 
experience de l’Equilibre des Liqueurs) faire en cette ville de Paris, qu'il n’y a que très peu 
de lieux en France propres pour cet eflet, et que la vılle de Clermont en Auvergne est un de 
plus commodes, je prisis Monsieur Perrier Conseiller en la Cour des Aydes d’Auvergne, mon 
beau-pere, de prendre la peine de 'y faire. Bergl. audh De Luc, Unterfuchungen über die 
NAtmofphäre. 1776. Bd. I. ©. 223. 
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fie möchten auch fo weit, als fle wollten, von einander liegen, oder gar auf der 
Erdkugel einander gegenüber ftehen, welches man auf feinem anderen Wege aufs 
mitteln könnte *). Vergl. Art. Höhe eines Bunftes. 

Auf diefem Sage, daf dad Barometer (vergl. d. Art. Bd. 1. ©. 654 fi) 
ſinkt, je höher wir und in der Atmofphäre erheben, beruht die barometriidt 
Höhenmeffung. Wiffen wir nämlid den Stand des Barometerd unmittelbar 
über der Meereöfläche und eben fo den Stand deffelben in einem höher gelegenm 
Orte der Erde, fo fönnen wir daraus die ſenkrechte Höhe des zweiten Ortes übe 
der Meeresfläche berechnen. Daffelbe gilt von je zwei anderen Orten; indeſſen 
nimmt man, um bei allen Meflungen von einem beftimmten Punkte auszugeben, 
durchgehend die Meeresoberfläche ald Anfangspunkt der Meſſung an. 


Die Berechnung der Höhen aus dem Barometerftande wäre jehr leicht, wenn 
bei der jedeömaligen Erhebung um eine gewifle Anzahl Fuße das Barometer um 
eine gewiffe Anzahl Zolle oder Linien fänfe, jo alfo etwa, daß bei jeden 1000 5., 
um die man ſich in der Atmofphäre erhöbe, das Barometer um 1 Zoll niedriger 
fände. Dies würde fiher der Fall fein, wenn die Atmofphäre durchgängig gleide 
Dichtigkeit beſäße; fo aber lagern immer, in Folge der Elafticität der Luft, dünner 
und leichtere Auftfchichten über einander, und daher muß das Barometer, wenn 
man ſich weiter und weiter in der Atmofphäre mit demfelben erhebt, nach Zurüd- 
legung der erften 1000 F., wie wir angenommen haben, etwa um 1 Zoll, nıd 
den naͤchſten 1000 F. ſchon um weniger ald 1 Zoll finken, eben fo nad den hier: 
auf folgenden 1000 F. um nody weniger u. ſ. f. *). 

Daß die Dichtigkeit des Waſſers von unten nady oben abnimmt, beruht auf 
demjelben Grunde, wie bei der Luft; bei diefer aber ift das Geſetz der Abnahme 
ein andered. Beim Waffer erfolgt die Abnahme in einer arithmetiſchen 
Neihe, d. 5. bei gleich großen Erhebungen nimmt der Drud aud immer um die 
felbe Größe ab; bei der Kuft aber, wie bei jeder Gasart, erfolgt die Abnahme ki 
gleich großen Erhebungen nad einer geometriſchen Reihe, wenn in alla 
Höhen dieſelbe Wärme und diefelbe Miſchung vorausgefegt wird, 

N B Stellt NAan eine Ruftfäule vor, welche den eben gejtellien 
Bedingungen Genüge leiftet und bi8 an das Ende der Atmoiphär 
reicht, und find die durch Bh, Ce, Dd begrenzten Luftſchichte 
a, ß,y von gleicher Höhe, aber jo niedrig, dag man in einer jeder 

D a die Dichtigfeit von unten nad oben als gleich betrachten kann; % 

verhalten ſich die Dichtigkeiten der Schichten, welde wir mit «, 3, 

c a » bezeichnen wollen, wie die Unterfchiede der am unteren un 

B b oberen Ende der Schichten beobachteten Barometerftände, meld 

A a %,b,e,d... bezeichnen mögen, alfo: 

a:ß=a—b:b —c, (1) 
eben ſo: f:y—=b—c:ıc—d, 


Es ift nämlich das Gewicht der Luftſchicht « gleich dem Gewichte einer Ourd 
filberfäule von derjelben Grundflähe Aa und der Höhe des Barometerflandei ı 





) A. a. D. (1698) ©. 189. 
*) Bergl. Art. Atmofphäre. Bd. 1. ©. 479 u. 480. 
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weniger dem Gewichte einer chen ſolchen Queckſilberſäule, aber von der Höhe des 
Barometerftandes b. Im gleicher Weife beftimmt fib das Gewicht der Schicht 
P,Y-:». Da biefe Duedfilberfäulen gleihen Querſchnitt haben, fo verhalten 
fih aber ihre Gewichte wie die Höhen, d. h. wie die Unterfchiede der bezeichneten 
Barometerflände. 

Nach dem Mariotte' ſchen Geſetze (vergl. Art. Gaſe) verhalten ſich die 
Dichtigkeiten auch wie die drüdenden Kräfte, d. h. bier wie die Barometerftände 
an der oberen Grenze der Schichten, alſo: 

a:ß=b:e 
eben fo: B:y=e:d. ' 5 (2) 
Aus (1) und (2) folgt: 
a—b:b—c=b:c ’ 
tenfo:b—c:c—d=c:d 5 8) 
Aus (3) ergiebt ſich: 
a:b=b:c 
eben po: b:e—=ec:d. '" 5 (4) 

Unter den vorher feftgejegten Ginihränfungen gleicher Wärme und gleicher 
Miſchung findet man nun, wenn am Fuße einer Höhe der Barometerfland B und 
oben b ıft, 

1 


log m 
fofern man jich die Höhe in x glei hohe Schichten getheilt denft, und das Ba— 


1 1 
tometer am Ende der erften Schicht — B, am Ende ber zweiten — B xc. ftebt. 
m m 


(log B— logb) =M (log B — log b), 


R—— 





Man erhält nämlich nach dem Vorhergehenden die geometriſche Reihe: 


B B B B 
mn m? m? m* 





aber — auch = b, alſo iſt b.m* — B und 
m 
1 
log m 


Wenn man an dem unteren und oberen Ende einer auf andere Weiſe ge⸗ 
meſſenen und ſomit bekannten Höhe x Barometerbeobachtungen anſtellt, ſo iſt in 


(log B— log b) *). 








ber eben gefundenen Grundformel für barometriihe Höhenmeſſung nur noch 
og u 


oder M unbekannt und mithin beftimmbar. Setzt man den auf folde Weife be— 
flimmten Werth in die Bormel, fo wird man umgefehrt mit ihrer Hülfe und mit 
den beobachteten Barometerftänden die Höhe x berechnen können. 

Verſuche, wie die eben bezeichneten, ergaben veribiedene, zum Theil fehr 
von einander abweichende Werthe für M und daraus folgt, daß die oben aufges 


) Emsmann, phyſikaliſche Aufgaben. Leipzig 1852. S. 67. Aufg. 13. 
II. 102 
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ftellten Einfchränfungen gleicher Wärme und gleicher Miſchung in der Regel nicht 
anzutreffen find. 

Unter denjenigen Phyſikern, welche fid damit beichäftigten, namentlich den 
Einfluß der ungleiben Zemperatur in Rechnung zu bringen, verdient De Lu: 
einen der erften Pläge *). Seine Bemühungen gingen darauf hin, den mittleren 
Grad der Wärme einer jeden zu meffenden Luftjäule und den Einfluß deſſelben 
und feiner Veränderungen auf die relativen Baromererhöhen zu erfahren **). 


De Luc fand, daß M genau 10000 beirage, wenn man x in Xoifen zu 
6%. ded alten franzöftihen Maßes ausdrüdt, sobald die mittlere Temperatur 
+ 163’, Grad an einem Onedfilberthermometer betrug, das zwiſchen den feiten 
Punkten da 80 gleiche Theile getheilt war ***), Ferner ermittelte er ****), af 
man für jeden Grad unter dieſer Temperatur den 215. Theil der gefundenen 
Höhe vom Ganzen ſubtrahiren, für jeden höheren Grad aber eben jo viel 
abdiren müffe. Es ift alſo De Luc's Formel: 


x = 10000 ( + 5) (log B — log b) Toiſen, 


wo t anzeigt, wie viel Grade die wirkliche Temperatur über oder unter der mitt 
leren Normal Temperatur 163/,0 gewejen ift. Für die mittlere Temperatur von 
163/,9 felbft erhält mau mithin: 

x = 10000 (log B — log b) Xoijen. 





Die Beftimmung von M oder fann übrigens auch auf theoretiſchem 


og m 
Wege erreicht werben. 


Ein Eubifmeter Luft wiegt F) nah Regnault bei 0%,76 Barometerftant 
und bei 0% Zcmperatur 1,293187 Kilogr., aljo bei einem anderen Barometer 
ftande B 

1,293187.B 
0,76 

Denfen wir und nun eine Luftſäule von 1 Quadratmeter Querfchnitt und ı 
Meter Höhe, die alfo x Gubifmeter Luft enthält, in gleih hohe Schichten gerbeilt, 
fo bilden die Gewichte diefer Schichten, wie.wir oben gefehen haben, eine geome 
trifche Reihe, deren erſtes Glied (die unterfte Schicht) e.B und deren letztes e.) 
ift. Das Gewicht der ganzen Säule ift gleih dem Gewichte einer Queckſilberſäult 
von 1 Quadratmeter Querſchnitt und (BR — b) Meter Höhe. 


Das Gewicht von 1 Eubifmeter Queckſilber bei 0% hat Regnault (a.a.O.) 
zu 13595,93 Kilogr. — q beftimmt ; folglich ift das Gewicht L der Yuftfäule: 
L=(B— bjg. 


Kilogr. = c.B. 


*) Recherches sur les modifications de l'atmosphere a Genere. 1772. Deuiſch über 
jegt von an Unterfuchungen über die Atmofphäre. Leipzig 1776. 2. Thl. 
Pat, A. a. O. 8. 531. Bo. 11. ©. 74 ter d. Ueberf. 
1.0.0. Bo. 11. S. 135. $. 388 
) A. a. O. Bd. II. ©. 138. $. 607 u. 611. 
+) Art. Atmoiphäre Br. I. ©. 470. 
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Bei einer geometriichen Reihe findet man die Anzahl x aller Glieder aus 
dem erften c.B und legten Gliede c.b und der Summe L aller Glieder: 


I .B — log.c.b 
u ge —— 


log (L— c.b) — log (L — c.B) 
oder, mit Vernachläſſigung von 1 gegen x, und da im Dividenden c verfchwindet, 
log B — log b 
ıi— —;, 
L— c.b 


J — — 
oe L — c.B 


L— c.b 
folglih ift log Tr — m in der obigen Formel. 


— CC, 
Diefer Werth von m ift auch 
m — log |: — 
L — c.B 
Da c.B gegen L ſehr klein iſt. 
Segen wir für L den vorher gefundenen Werth (B — b) q, fo wird endlich 


c 
m = log (+) 


— log [1 +— 8 — b)], 


und x — — (log B — log b). 


log (\ * —) 
q 
e 1,293187 
a ..0,76.13595,93 


ER een (log B — log b). 
log 1,00012511 
Auch bei dieſer Ableitung ift gleiche Wärme und gleiche Mifchung voraus- 
gelegt; e8 verfteht fih alfo von jelbft, daß aud bier die Gorrection wegen 
derverfhietenen Temperatur anzubringen iſt. Dieje Correction beruht 
auf der Erfahrung, daß die Ausdehnung einer trodenen Luftſäule für jeden Grad 


nad Eelflus 0,00365 *) oder = beträgt. Nun ift zwar die Erwärmung ber 


Da — 0,00012511 ift, fo erhält man: 


Luft in verticaler Richtung nicht gleichförmig, indeffen fan man annehmen, daß 
die Temperatur von unten nach oben in einer arithmetiſchen Reihe abnimmt, wenn 
man ſich in einer arithmetiihen Meihe erhebt; folglich erhält man ftatt der ums 
corrigirten Höhe H hierdurch die corrigirte 
T+ı 14 741 
— — ) 
+ 2 274 + 548 

wo T und t die untere und obere Temperatur in Graden nad Celſtus bedeuten. 

Wegen der Gorrection des Barometerflandes enthält das Nähere 
der Art. Barometer Bd. I. ©. 701 ff.; Hier bemerken wir nur, daß ein 


*) Art. Ausdehnung. Bo. 1. ©. 620. 
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5550 
B (1 + 0,00018018 T) wird, ſobald die Reduction auf 00 vorgenommen wird, 
wie es in der Megel geichiebt. 
| Eine fernere Eorrection wird wegender Schwere erforderlih. Die 
Schwerkraft nämlih nimmt ab ſowohl in verticaler Richtung von unten nach oben, 
als auch in horizontaler Ridytung von den Polen nah dem Aequator bin. (Bergl. 
Art. Schwere und Art. Atmoſphäre Bd. J. ©. 525.) Es übt mithin die 
jelbe Duedfilbermaffe an verfchiedenen Orten einen verfchiedenen Drud aus, und 
zwar wird da, wo die Schwerfraft größer ift, eine Queckſilberſäule von geringerer 
Höhe dafjelbe leiften, ald eine höhere an Orten, wo diejelbe geringer ift. 
ft g die Größe der Beichleunigung (der Weg der erften Secunde beim freien 
Falle) am Niveau ded Meered und g, in einer Höhe H über demielben, fo ift 


861 429 


Im Allgemeinen wird man annehmen können, daß in der ganzen Luftiäule 
bon dem unteren bis zu dem oberen Beobadhtungsorte die Schwerkraft mit einer 
Stärfe gleich dem arithmetiſchen Mittel der Schwerfräfte an den beiden Statie 
nen wirfe. 


Nun ift sa nabe =g: (\ — —) ,‚ wir haben alfo die beredinete 
r 





Barometerftand B bei der Temperatur + TO C gleih B (1 + T)= 


Höhe in dem Berhältniffe von 1: (: +) zu vermehren, alfo H (' + u 
r r 
zu berechnen, da fich Die Luftſäule in demfelben Verhältniſſe verlängert, in weldem 
fie leichter wird, 
Bei der geringen Erhebung im Verhältnig zu dem Erbhafbmefler r, welde 
bei barometrifchen Höhenmeſſungen erreicht wird, fann man dieſe Berichtigung in 
der Regel vernadpläfftgen; denn erft bei Erhebungen von über 19000 Buß beträgt 


diefe Gorrection der ganzen Höhe *). 





1000 

@influßreicher ift die Correction wegen der geograpbifhen Breite. 
Pzeichnen wir die Schwerkraft unter 450 Breite mit g, fo ift dieſelbe unter ber 
geograpbifchen Breite w in gleicher Entfernung von dem Mittelpunfte der Erde 

& = 8 (1 — 0,002837,cos 2 y). 

Es muß mithin die berechnete Höhe in demjelben Verhältniſſe vermindert 
oder vermehrt werden, in welchem g, größer oder Eleiner ift ald g, weil ba 
geringerer Schwerkraft eine höhere Luftſäule derſelben Differenz in den bei 
den Barometerftänden unten und oben entipridt, Die corrigirte Höhe wirt 


alſo — H. — oder nahe 
ba 
— U(l + 0,002837 . cos 2 I). 


- —— phyſ. Aufg. ©. AS u. 138. Aufg. 22. Siche auch Art. Fall 
d. III. S. 7. 
») Ueber den Werth von r vergl. Art. Erbe. Vd. II. ©. 892. 
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Endlich ift no eine Correction wegen ber in der Luft enthaltenen 
Maflerdünfte, alfo wegen der Feuchtigkeit, anzubringen und zwar 
1) mit Rüdfiht auf die Aenderung des Luftdruckes durch den Zutritt ber 
Dünfte,; 2) mit Rüdfiht auf die Aenderung der Ausbehnungsgröße trodener 
Luft durch die Wärme, melde durch Beimengung ber Dünfte eintritt. Heißt 
die Spannfraft der Dünfte in der unteren Station e, in ber oberen e“; jo 
verhält fi der Drud von Seiten der Dünfte zum Drude von Geiten der 


10 10 
Luft, in der unteren Station nahe wie — e: B, in der oberen wie — 
1 


falls die Dünfte wie die Luft nah oben zu am Dichte abnehmen; allein da bie 
Dünfte viermal fchneller ala die Luft abnehmen, jo hat man nur die Verhältnifie 


nabe wie —8 :B und — e’:b. Daber ift der Druck der trodenen Luft in der 


unteren Station B — — in der oberen b =— Das Volumen trodener Luft 


ändert ſich durch ie von Dünften in der unteren Station in dem Berhält- 
niffe wie 1 * — : 1. Setzt man 








‚ in der oberen wie 1 + 
—e be’ 


n und für B bie 





nun für e oder e’ die mittlere Spannfraft der Dünfte = < 
s = R ‚ fo hat man eine Xenderung des Luftvolumend und 
BEER. Su ARE 
B+b— (e-+e‘) 


Bereinigen wir alle diefe Eorrectionen in einer Formel, fo erhalten wir: 


H— 18403" (1 + 0,002837 . cos 2 ) (i — ) +) 
548 r 


EEE er ud ar) 


Wird feine große Genauigfeit verlangt, jo reicht Die Bormel aus: 


4 
H—= 18403" [ti + __"__) (log B— log b 
( + =) (08 og b) 


mittlere Barometerhöhe 





daher auch des fpec. Gewichtes in dem Verhältnifie 1 + 





welches Nefultat auch in der vorhergehenden Kormel für Hin 1 + Hr eihzufegen 
r 


it. B und b find in beiden Formeln die auf 09 C. reducirten Barometer- 
ſtände. 
Nah Laplace **) iſt: 


*) Baumgartner, Naturlehre, 4. Aufl. Wien 1832. ©. 700. Bergl. Poggend. 
Ann. Bd. XIV. ©. 43 

) Mecanique — de M. Laplace. T. IV. liv. X. p. 289. Seconde partie. Vergl. 
auch: Memoires sur la formule harometrique de la Mecanique celeste et les dispositions de 
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H — 18393= (1 + 0,002837 cos 2 w (' J N) (logB — logb); 
nah Gauß: 
H— 18382" (1 + 0,0026 cos 2 y (' er ) (log B — logb) 
198,75) e 
wo m Meter bedeutet, » die Polhöhe, T und ı die Temperaturen an beiden 
Stationen nach Cels., B und b die auf O9 reducirten Barometerftände. 


Um bed Gebrauchs von Logarithmen und anderen Tafeln überhoben zu 
fein, ſchlägt Babinet ) vor ftatt der Laplace' ſchen Formel folgende anzu 


wenden: 

2(T+0 
1000 
Sie ift indeffen nur für Höhen unter 1000 Meter gültig; für größere Köben, 
und wenn man ji mit Feiner Approrimation begnügen kann, hat man eine Zwi- 
ihenftation zu Hülfe zu nehmen. 

Ueber das Gefchichtliche der Verfuhe, Höhenmeffungen mit dem Barometer 
anzuftellen, handelt mit großer Ausführlidfeit: Murhard, Geſchichte der 
Phyſik. Göttingen 1799. Bd. I. zweite Hälfte. Außerdem verweifen wir ned 
über das Höhenmeflen mit dem Barometer auf: 

Käftner’s Abhandlung von Höhenmeflungen durd das Barometer, in 
feinen Anmerkungen über die Markfcheidefunft, Göttingen 1775. ©. 215 ff. 

Mö&moire sur la m&sure des hauteurs à l’aide du Baromötre par M. D’Au- 
buisson, im Journ. de Physique 1810. 

Littromw, Höhenmeflen dur das Baronıeter. Wien 1823. 

G. Sucfow, die barometriihe Hypſometrie, Darmſtadt 1843, 

Grunert's Lehrbuch der Math. und Phyſ. Bo. II. ©. 2. Kap. 16. 

Um in einzelnen Fällen der Beobachtung die Rechnung leichter zu machen, 
find mehrfach Tabellen berechnet worden **). Am häufigften bedient man fich der 
Oltmannée'ſchen Tafeln ***), die wir daher auch hier folgen Laffen. 





ei 
u — 160008  — [1 4 
Au 


'atmosphere qui en modifient les proprietes cet, par L. Ramond, auch in Memoires de 
l’Acad. de Paris. T. VI. 

) Boggend. Ann. Bd. XIX. ©. 224. 

**) Tables barometriques pour faciliter le calcul des nivellements et des mesures des 
hauteurs par le barometre, par B. de Lindenau. Gotha. 1809. Bergl. Gilb. Anm. 
Br. XXXIX. ©. 470. — Tables barometriques portatives cet., par Biot. Paris. 1811. — 
Tabellen für barometrifche Höhenmeflungen von Garthe. Gießen 1817. — Horner, 
tables hypsometriques pour le baromötre, Zuric. 1828. Suppan, die Hypfometric. Re 
gensburg 1834, 

») Tables hypsomerigues portatives par J. Oltmanns. Paris. 1811. Bergl. @ilt 
Ann. Bd. XXXVIII. ©. 2 
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Baro⸗ 1 ⸗ 
Höhe meters Höhe meiers Höhe 
ftand | ſtand 


mm m m 

370 418,5 2655,4 
371 440,0 2671,6 
372 461,5 2687,9 
373 482,9 2704,1 
374 504,2 2720,2 
375 525,4 2736,3 
376 546,6 2752,3 
377 567,8 2768,3 
378 588,9 2784,4 
379 609,9 2800,4 
380 630,9 2816,3 
381 651,8 2832,2 
382 672,7 2848, 1 
383 693,5 2864,0 
384.| 714,3 2879,8 
385 735,0 2895,6 
386 755,6 2911,3 
387 776,2 2927,0 
388 796,8 2942,7 
389 817,3 2958,4 
390 837,8 2974,0 
391 858,2 2989,6 
392 878,5 3005,2 
393 898,8 3020,7 
394 919,0 3036,2 
395 939,2 3051,7 
396 959,3 3067,2 
397 979,4 3082,6 
398 999,5 3097,9 
399 | 1019,5 3113,3 
400 | 1039,4 3128,6 
401 | 1059,3 3143,9 
402 | 1079,1 3159,2 
403 | 1098,9 3174,4 
404 | 1118,6 3189,7 
405 | 1138,3 3204,9 
406 | 1157,9 3220,0 
407 | 1177,5 3235,1 
408 | 1197,1 3250,2 
409 | 1216,6 3265,3 
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Baro: — Baro⸗ IF Baro: Dan Baro⸗ 
meter⸗ Hoͤhe meter: Höhe meter: Höhe meter: 
fand ftand ftand ftand 

m m m mm 








m mm | m mm 
530 | 3280,3 | 572 | 3887,6 | 614 
531 | 3295,3 | 573 | 3901,5 | 615 
532 ! 3310,3 | 574 | 3915,4 | 616 
533 | 3325,3 | 575 | 3929,3 | 617 
534 | 3340,2 | 576 | 3943,1 | 618 
535 | 3355,1 | 577 |! 3956,9 | sı9 
536 | 3370,0 | 578 | 3970,7 | 620 
537 | 3384,8 | 579 | 3984,5 | 621 
538 | 3399,6 | 580 | 3998,2 | 622 
539 | 3414,4 | 581 | A011,9 | 623 
540 | 3429,2 | 582 | 4025,6 | 624 
541 | 3443,9 | 583 | 4039,3 | 625 
542 | 3458,6 | 584 | 4052,9 | 626 
543 | 3473,3 | 585 | 4066,6 | 627 
544 | 3487,9 | 586 | 4080,2 | 628 
545 | 3502,5 | 587 | 4093,8 | 629 
546 | 3517,2:. | 588 | 4107,3 | 630 
547 | 3531,8 | 589 | 4120,8 | 631 
548 | 3546,3 | 590 | 4134,3 | 632 
549 | 3560,8 | 591 | 4147,8 | 633 
550 | 3575,3 | 592 | aı6ı1,3 | 634 
551 | 3589,8 | 593 | 4174,7 | 635 
552 | 3604,2 | 594 | 188,1 | 636 
553 | 3618,6 | 595 | 4201,5 | 637 
554 | 3633,0 | 596 | 4214,9 | 638 
555 | 3647, | 597 | 4228,2 1 639 
556 | 3661,7 | 598 | 4241,6 | 640 
557 | 3676,0 | 599 | 4254,9 | 641 
558 | 3690,3 | 600 | 4268,2 1 642 
559 | 3704,6 | 601 | 4281,4 | 643 
560 | 3718,8 | 602 | 4294,7 | 644 
561 | 3733,0 | 603 | 4307,9 1 645 
562 | 3747,2 | 604 | 4321,1 | 646 
563 | 3761,3 | 605 | 4334,3 | 647 
564 | 3775,4 | 606 | 4347,4 | 648 
565 | 3789,5 | 607 | A4360,5 | 649 
566 | 3803,6 | 608 | 4373,7 | 650 
567 | 3817,7 ] 609 | 4386,7 | 651 
568 | 3831,7 | 610 | 4399,8 | 652 
569 | 3845,7 | 611 | a412,8 || 653 
570 | 3859,7 | 612 | 4425,9 1 654 

3873,7 | 613 | 4438,9 | 655 


571 


4451,9 
4464,8 
4477,7 
4490,7 
4503,68 
4516,4 
4529,3 
45421 
4554,9 
4567,7 
4580,5 
45932 
4606,0 
4618,7 
4631,4 
4644,0 
4656,7 
4669,3 
4682,0 
4694,5 
4707 1 
4719,7 
4732,2 
ATAA,7 
4757,2 
4769,7 
4782 1 
4794,6 
4807,0 
4819,4 
4831,7 
A844 1 
4856,4 
4868,7 
4881,0 
4893,3 
4905,86 
4917,8 
4930,0 
4942,2 
4954,4 
4966,6 


656 
657 
658 
659 
660 
661 
662 
663 
664 
665 
066 
667 
668 
669 
670 
671 
672 
673 
674 
675 
676 
677 
678 
679 
680 
681 
682 
683 
684 
685 
686 
687 
688 
689 
690 
691 
692 
693 
694 
695 


696 ° 


697 
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Baro: | Baro⸗ | Baro⸗ | | ai 
meters Höhe ineter: Höhe meiers Höhe meter⸗ Höhe 
ftand fand fand ftand 
mm m mm m 
698 | 5472,9 770 6254,7 
699 | 5484,3 771 6265,0 
700 | 5495,7 772 6275,4 
701 5507,1 773 6285,7 
702 | 5518,4 774 6296 0 
703 | 5529,8 775 6306,2 
704 | 5541,1 776 6316,5 
705 | 5552,4 777 6326,7 
706 | 5563,7 778 6337,0 
707 | 5575,0 779 6347.2 
708 | 5586,2 780 6357,4 
709 | 5597,5 781 6367,6 
710 | 5608,7 782 6377,8 
711 5619,9 783 6388,0 
712 | 5631,1 784 6398,2 
713 | 5642,2 785 6408,3 
714 | 5653,4 786 6418,5 
715 | 5664,6 787 6428,6 
716 | 5675,7 788 6438,7 
717 | 5686,8 789 6448,8 
718 | 5697,9 790 6458,9 
719 | 5709,0 

720 | 5720,19 


721 | 5731,1 
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——— — — — — 1 ee — — 
10 — ij | Meter | to — i | Meter | v—t, | Meter | e—t, | Mein 


























19,1 
10,8 19,4 
11,0 19,7 
313 20,0 
11,4 20,3 
11,6 20,6 
11,8 20,9 
12,0 21:2: 
12,2 21,5 
12,4 21,8 
12,6 22,1 
12,8 22,4 
III. 
Geographiſche Breite. 
sis | 0° 50 | 10° | 15° | 20° | 250 
j * m m | m ın m m 
200 | 1,2| 1,2| 12| 1,0| 10| 1,0 
400 2A| 2A| 2,4 2,2| 2,01 2,0 
soo! 311 34| 3,4| 32| 30! 2,8 
800 | A5| 4,5| 45| 43| Aill| 3,8 
1000 | 5,7 5,7 3,7 5,3 5,1 4,8 
1200 | 7,0| 7,0) 68| 64| 60| 88 
1400 | 82| 82| 80| 7686| 7141| 67 
1600 | 9,2| 98,2! 90! 88| 82| 76 
1800 | 10,4 , 10,4 | 10,2) 9,8| 9,4| 8,6 
2000 | 11,6 11,5 | 11,3 | 11,0 | 10,4 | 9,6 
2200 | 12,8 | 12,6 | 12,6 | 12,1 | 11,4 | 10,6 
2400 | 14,0 | 14,0 ! 13,8 | 13,3 | 12,5 | 11,6 
2600 | 15,2 | 15,2 | 15,0 | 14,4 | 13,6 | 12,6 
2800 | 16,6 | 16,5 | 16,& | 15,6 | 14,8 | 13,6 
3000 | 17,9 | 17,7 | 17,6 | 16,8 | 15,8 | 14,6 
3200 ! 419,1 | 18,9 | 18,7 | 18,0 | 17,0 | 18,7 
3400 | 20,5 | 20,3 | 20,1 | 19,3 | 18,4 | 16,9 
3600 | 21,8 | 21,7 | 21,4 | 20,4 | 19,6 | 18,0 
3800 | 23,1 | 22,9 | 22,6] 21,6 | 20,6 | 19,1 
4000 | 24,6 | 24,4 | 24,0 | 22,9 | 21,9 ! 20,3 
4200 | 25,9 | 25,7 | 25,3 | 24,3 ! 23,0 | 21,6 
4400 | 27,5 27,3 | 26,8 | 25,8 | 24,3 | 23,0 
4600 | 28,9 | 28,7 | 28,2 | 27,1 | 25,6 | 24,3 
4800 | 30,4 | 30,2 | 29,6 | 28,4 | 27,0 | 25,3 
5000 | 31,8 | 31,6 | 30,4 | 29,8 | 28,4 | 26,7 
5200 | 33,0 | 32,8 | 32,1 | 31,0 | 29,7 | 28,0 
5400 | 34,3 ı 34,1 | 33,5 | 32,4 | 30,8 | 29,2 
5600 | 35,7 35,5 | 34,8 | 33,7 | 32,1 | 30,2 
5800 | 37,1 , 36,9 | 36,1 | 33,0 | 33,2 | 31,3 
6000 | 38,5 38,3 | 37,5 | 36,3 | 34,3 












Egg 





15,4 
15,6 
15,8 
16,0 
16,2 
16,4 
16,6 
16,8 
17,0 
17,2 
17,4 
17,6 
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40° 








m m 
0,6| 0,6 
1A| 1,2 
2,0| 1,8 
2,8| 2,4 
34 31 
42| 3,6 
4,8| 4,2 
3,6| 4,8 
6,3| 5A 
7,0| 6,0 
7,6| 6,6 
84| 72 
92| 80 
10,0 | 8,8 
10,8| 9,4 
11,5 | 10,1 
12,4 | 10,9 
13,4 | 11,6 | 
14,3 12,4 | 
15,1 | 13,1 
135,9 | 14,0 
16,9 15,0 
18,0 | 413,9 | 
19,0 | 16,7 
19,9 17,4 
20,8 18,2 
21,7 | 19,1 
22,6 | 19,9 
23,6 | %,7 
‚24,6 | 21,5 
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IV. 








EEE  Gorrection 
Höhe | Meter 






. Gorrection 
Höhe Meter 


400 1,71 





450 1,39 650 0,42 
500 1,11 700 0,22 
550 0,86 750 0,03 


Wie man ficht, befteht die ganze Tafel aus A verichiedenen Iheilen, deren 
Gebrauch nun folgender if. Durd Die Beobachtungen muß gegeben jein: 
1) Der Barometerftand der unteren Station — B 
2) Der Barometerftand der oberen Station = b 
3) Die Temperatur des Quedjilberd in der unteren Station — 
4) Die Temperatur des Queckſilbers in der oberen Station — ir 
5) Die Temperatur der Luft in der unteren Station = T 
6) Die Temperatur der Luft in der oberen Station = T, 
7) Die geographıidhe Breite — 1. 

Hat man alle dieje Angaben für den gejuchten Ball ſämmtlich in Zahlen 
ausgedrüdt, jo wird: 

a) Nah Tafel I. die zu B gehörige Höhe (— H) geſucht, eben jo die zu b 
gehörige Höhe (— Hy), indem man aus der Columne „Höhe“ die Zahl, welde 
dem Barometerftande B und b in der Golumne „Barometerſtand“ entiprict, 
nimmt. i 

bh) Man juche den Unterfchied der Temperaturen ded Quedfilberd in beiten 
Beobachtungsorten, alfo L— ty, und ſuche Diele Zahl in der Tafel I. auf. Die 
diejer gegenüberftehende Zahl (m) wird zu der Höhe (H), welde dem Barometer: 
ftande B entipricht, mit ihrem Zeichen hinzugeſetzt. Wird von der fo corrigirten 
Höhe HH, abgezogen, fo erhält man zunächſt die gejuchte Köhentifferenz Z, welche 
aber noch weiteren Gorrectionen unterworfen werden muß. 

c) Der taujendfte Theil von Z wird mit der doppelten Summe der Thermos 
meterjtände T und T, in der freien Luft an beiden Stationen multiplicirt. Died 
Product ift Die Correction wegen der Luftwärme — Z,, das mit dem Beiden, 


weldes der Größe T * Tı zufommt, zu Z binzugefegt wird. Man erbält 


ſo 2 + 2.. 

d) Aus der Tafel II, nehme man nun die Zahl, welche zugleich in der ver— 
ticalen Reihe der Breite w entſpricht und in der horizontalen Neihe der Größe 
Z2 + 2,. Sie fei Z,; man beredine nun 2 + Z, + Z.. 

e) Wenn die Höhe der unteren Station ſchon fehr bedeutend war, jo bedarf 
es noch einer Gorrection wegen der Abnahme der Schwere, wozu Tafel IV. Ges 
legenheit bietet. Man gebraudt fie fo: 1000” verbalten fih zur gefundenen 
Höhe, wie die zu B gehörige Gorrection (aus der Tafel I.) zur geſuchten Cor— 
rection. Diefe hieraus gefundene Zahl heiße Z,; fo ift Die wahre gefuchte Höhen 
difeeg = 2 +2, + % + 2; 

Beifpiel. Gegeben find folgende Beobachtungen von Wien und dem 
Gipfel des Gamskahrkogels im Salzburgfchen (Breite 470 10° — ). 

103 * 
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Station | Barometerftand. | Bee | ee ter 
Wien . 747, — | oCc- 160,201 
Samsfabrkogel 569,10 |, 10 — ij 9P2C=T, 

Man findet (nah a) H — 6017,9. 

= 3847,j" 

ferner (mad p) t — — — 109 C. 

m== — f4,7 
alfo ift: I — m = 6003, 2“ 
Zz=H—m— I, — 2156,1" 





ferner (nach e) 2(T+T)= 2, —= 2,1561 X 2 (16,2 + 929 


Z, = 109,5" 
alio: Z+ 2, = 2265,6% 
ferner (nad d) Z, — 6,6" 
alfo: Z+ Z, + 2, = 2272,2 
endlid (nad) e) 1000" : 2272,20 — 0,03 : x 
x —= (0,068 
Diefe letzte Gorrection trifft alfo die nur bie ri Zehntein fortgeiegtt 
Höhenbeftimmung nicht mehr, und man bat folglich als geſuchte Höhendifferen 
— 2272,2 Meter. 


Zur Erleichterung der Rechnung hat auch Gauß Tafeln geliefert *). 


T+T= ber Summe der in beiten Stationen beobadteten Temperaturen 
der Luft in Réaum. Graben. 












A 


TT | gie Dieter 


A' 
für Par. Fuß 



























— 10 4,25337 4,74170 
9 4,25448 4,74281 
8 4,253560 4,74393 
7 4,23671 4,74804 
6 4,25784 474614 
5 4,25892 4,74723 
4 4,26002 4,74835 
3 4,26111 4,74944 
2 4,26220 4,75053 
1 4,26330 4,78163 
0 4,26439 4,75272 
+1 4,26548 4,75381 
2 4,26658 4,75491 
3 4,26765 4,75598 7 
4 4,26872 4,73708 4,28460 4,77293 








*) Gchler’s phyſ. Wörterbuh. N. B. Bd. V. &. 329, vergl. auch: Sudor, 
barometriiche Hypfometrie, Bode, aſtronom. Jahrbuch für 1818. 
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— 
747 | für Meter 


— — — — —— — 
ö— — —— — — — — 





— — — 


A 
für Par. Fuß 









+%0 4,77397 +36 4,30192 4,79023 
Fr 4,28667 4,77500 37 4,3021 4,79124 
22 4,28770 4,77603 38 4,30391 4,79224 
23 4,28874 4,77707 39 4,30490 4,79323 
4 1 4,28976 4,77809 40 4,30389 4,79422 
25 4,29079 4,77912 4 4,30688 4,79521 
26 4,29181 4,78014 42 4,30787 4,79620 
97 4,29283 4,78116 43 4,3088 4,79718 
28 4,29385 4,78218 AA 4,30984 4,79817 
29 4,29487 4,78320 is 4,31082 4,79915 
30 4,29588 4,78421 46 4,31179 4,80012 
31 4,29689 4,78522 47 4,31277 4,80110 
32 4,29790 4,78623 48 4,31374 4,80207 
33 4,29891 4,7872A 9 4,31471 4,80304 
34 4,29991 4,18824 50 4,31568 |  4,80401 
35 4,30092 4,78925 1 


II. 
Correction von A. 


Volhöhe | + Polhöhe + 





00 0,00124 

1} 123 89 24 83 66 
2 123 88 25 79 65 
3 123 87 26 76 64 
4 122 86 27 73 63 
5 122 85 28 69 62 
6 121 84 29 65 61 
7 120 83 30 62 60 
8 ‚119 | 82 31 58 59 
9 118 81 32 54 58 
10 116 80 33 50 57 
11 115 79 34 46 56 
12 113 78 36 42 55 
13 111 77 36 38 54 
14 109 76 37 34 53 
15 107 75 38 30 52 
16 105 74 39 26 51 
17 102 73 40 21 50 
18 100 72 41 17 49 
19 97 71 42 13 48 
20 95 70 43 9 47 
21 92 69 44 4 46 
22 89 68 45 0 45 
23 86 67 


— Polhöhe — Polhöhe 
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II. 
Gorrection des berechneten Logarithmen V. 





— WS BD —- 


Der Gebrauch dieſer Tabellen iſt folgender: 


Nachdem man die beiden beobachteten Barometerſtände in gleichem Mast 
— Bund — b, die zugehörige Wärme des Ducdfilberd — ı und 1, in Reéaum. 
Graden ausgedrüdft und die Summe der Temperatur der Luft in beiden Stationen 
— T+ T beitimmt bat, jucht man zuerft die fünfftelligen Briggiſchen Yoga 
rithömen beider Barometerhöhen und jchreibt hinter jeder das Zchnface L oter 1. 
Man nimmt die Differenz der Logarithmen und die Differenz der hinter ihnen auf 
gezeichneten Zahlen, Die legte jubtrahirt man von der Differen: der Logaritbmen. 
Die jo erhaltene Zahl — u ſchlägt man in den Rogarithmentafeln auf, und ſchreibt 
log u bin; zu Diefem addirt man das der Temperatur gemäße, und nad Der Pol- 
höhe aus I. corrigirte A; Die Summe giebt V oder V’, je nachdem man A oder A’ 
aus der erften Tafel angewendet bat; man fügt den aus III, bervorgebenden Ger 
rectiondwertb hinzu, und bat dann den Logarithmen der Höhe, und dieſe Höbe in 
Bußen oder Metern ausgedrückt, je nachdem man A oder A‘ angewendet hat. 


Das oben gewählte Beifpiel würde alfo in folgender Weife zu berechnen fein: 
B — 747,45mm: 1 — 00R,, T = 12,960 R: 


h = 569,10"m; „= 80 R.; T, — 7,369 R: y— 470 10° 
T+T, = 20,32. 
logB = 2,87358 . . .. . 0,00000 


logb = 2,75519 . . : 2...» 0,00080 
0611839 000080 
80 
u 0,11759 
Die Correction von A iſt hier nicht nöthig. 
log u = 9,07037 — 10 





A = 4,28598 
vV— 3,35635 
Gorrection aus II, 15 


3,35650 
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aber 3,35650 ift — log 2272”,5, während nad den Oltmanns' ſchen Ta— 
bellen 2272 =,2 gefunden wurde. 


Wenn man den Höhenunterſchied zweier Orte nach gleichzeitigen Barometer: 
beobachtungen an beiden Orten berechnen will, fo muß man wo möglich zwei völlig 
in ihren Schwankungen übereinftimmende Barometer an den beiden Orten an- 
wenden. Jedenfalld muß man vor den Beobadtungen ſowohl als nach denfelben 
die beiden anzuwendenden Barometer genau mit einander vergleihen. Grgiebt fidh, 
daß die Differenz beider Barometer conftant ift, jo reicht eine einfache Addition 
oder Subtraction bin, die Refultate der Beobachtungen zu berichtigen, ift Dagegen 
die Differenz veränderlih, fo wird man niemals zuverläffige Refultate erhalten. 
Was die Zeit betrifft, welde man zu Beobachtungen, die Höhenmeflungen zum 
Zwede haben, anwendet, fo ift im Allgemeinen Regel, daß man nicht zu Zeiten, 
welche von ungewöhnlichen Barometerfchwanfungen begleitet zu fein pflegen, be— 
obachte. Daher darf man nicht beobachten bei heftigen oder veränderlichen Winden 
und bei Megengüflen, eben fo wenig bei ungewöhnlib bohem Thermometerftande, 
bei ſehr veränderliher Xemperatur, bei großer Trodenbeit der Luft. Am ge— 
eignetften zu Beobadtungen find neblige Tage mit ummwölftem Himmel. Man bat 
ferner die Erfahrung gemacht, daß zu Mittage angeftellte Beobachtungen die Höhen 
immer zu groß, bei Nachtzeit angeftellte Dagegen diejelben zu Flein geben. Nach 
d'Aubuiſſon iſt die geeignetite Zeit zu Höhenmeſſungen 8 Uhr Vormittags 
oder 4 lihr Nachmittags, in welcher Zeit die Temperaturveränderungen am lange 
jamften vor fih geben. Baumgartner *) erinnert, daß man bei Neifen auf 
Bergböhen um Barometermeffungen anzuftellen, nicht allein einen Barometer 
und einen freien Thermometer mit ſich führen müffe, fondern aud die zur Auf: 
ftellung diefer Inftrumente nöthigen Geftelle**), um jo mehr ald man in großen, 
ter Vegetation entrüdten Gegenden, nicht immer Gelegenheit findet, die In— 
firumente an einen Baum zu hängen. Borzüglih gute Dienfte Teifter ein drei— 
füßiges Geftell, aber aub ein rechtwinklig gebogener eiferner Hafen foll nicht 
fehlen, und man thut gut fich zugleich mit einem Bernrohre zu verfehen, das ein 
Badenfreuz bat und mit einer Libelle verbunden ift. Auf der Reiſe zum Beobach— 
tungsorte hat man auf das Barometer die größte Aufmerkjamfeit zu verwenden 
und indbefondere Dafür zu forgen, daß es nicht Luft fange und das Queckſilber 
nicht über Gebühr erbigt werde, Darum Halte man es ftetS in einiger Entfers 
nung vom Körper und wo möglidı auf Der Schattenjeite, trage es mit dem oberen 
Ende nah vorwärts gekehrt, lege ed beim etwaigen Ausruben nicht auf feuchten 
Boden oder auf Felſen, die von der Sonne beſchienen werden oder die Zeichen 
einer ftarfen Wärmeftrahlung an fid tragen. 

Iſt man an Ort und Stelle angelangt, fo wird das Barometer aufgehängt. 
Iſt ein Feld, ein Baum ꝛc. in der Nähe, fo kann dieſes mittelft des oben erwähnten 
Hafens geſchehen, den man in das Holz oder in einen Belfeniprung hineintreibt ; 
feblt es an ſolchen natürlichen Stügen, jo muß man den dazu beitimmten Dreifuß 
aufrichten. Das Barometer ſoll ſtets im Schatten hängen. Bietet ein hervorra— 
gender Fels einen Schatten dar, fo ift diefer zu benutzen; aud wenn das Baro— 


*) Maturlehre, Supplement. Wien 1831. S. 241. 
**) Bergl. Art. Barometer. Br. 1. ©. 687. 
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meter an einen Baum gehängt wird, foll ed an der Schattenfeite gefcehen. ‘a 
Ermangelung defien benugt man den Schatten des Dreifußes, eines Begleiters, 
zufammengetragener Steine xc. oder man ſpannt einen eigens dazu beftimmten 
Schirm auf. In Grmangelung jedes anderen Hülfsmitteld umwickelt man dad 
Barometer bis zu der Stelle, wo man beobachtet, mir einem zu Gebote ſtehenden 
am beiten weißen Tuche. Bei ftarfem Winde wird das Schwanfen des Bare 
meters durd Steine oder Erdflüde gehemmt. Iſt das Barometer aufgeitellt, ie 
darf man doch nicht aljogleich zum Beobachten des Luftdruckes ſchreiten, jondern 
man muß abwarten, bis der Augenblid eintritt, wo man es für wahrideinlid 
halten fann, daß dad am Barometer befeftigte Thermometer die Temperatur dei 
Duedjilberd im Barometer richtig angiebt. Man betradıte darum von Zeit zu 
Zeit dieſes Thermometer, und beurtheile jorgfältig, was etwa auf Mechnung der 
Strahlung, zufälliger Einflüffe ꝛc. kommt. Nach einer Viertelftunde bei Bars 
metern, Die in Metall gefaßt find und bei bewölften Simmel, aber erſt nad eine 
halben Stunde beim Gebrauch eines Baroıneterd in hölzerner Faſſung ober bi 
heiterem Himmel und Sonnenihein, fann man den Stand ded Thermometers alt 
Unzeige der Temperatur des Ducdfilbers brauchen. Diefen Stand muf man aber 
vor der Barometerbeobadhtung fennen lernen, um nicht durch anhaltente Näbe dr 
Körperd, wie fie zum Behufe des Ginftellend und Beobachtens des Barometrıt 
nothwendig ift, das Thermometer mehr ald das Barometer zu afficiren und dadurd 
eine fehlerhafte Temperatur in Rechnung zu bringen. Iſt die Temperatur dei 
Duedfilberd befannt, fo geht man zur Beobachtung der Quedfilberfäule im Ba 
rometer über, wobei man auf richtige Stellung des Auges, auf den verticalen 
Stand der Quedfilberfäule sc. wohl zu ſehen hat. Der legtere läßt ſich mandmal 
nur Schwer berftellen, weil auf großen ifolirten Höhen bäufig ftarfe Winde haufen, 
fo daß man oft jogar genöthigt ift, den Barometerftand bei ſchwankender Säule 
aus der Ercurfionsweite und dem tiefiten, beim Einfen des Queckſilbers eintte 
tenden Stande berjelben abzunehmen. Das Thermometer, weldes bie Luftwärmt 
angeben foll, bedarf einer nicht minderen Sorgfalt. Es muß an einem offenen, 
Iuftigen Orte im Schatten aufgehängt werden und von dem Träger, von Belle 
oder Mauern wenigftend einige Zoll entfernt fein. Es gehört Ueberlegung dam, 
um den rechten Wärmegrad der Luft zu treffen, denn dad Thermometer fteigt wat 
finft, fo wie die Sonne ſich zeigt oder fib hinter Wolfen verbirgt, oder Wink 
ihr Spiel mit mehr oder weniger Lebhaftigkeit treiben. Bei ganz rubiger Luß 
erhält man jelten die Temperatur der atmoſphäriſchen Schichten, um die es fd 
handelt, jondern Die des Beobachtungdorted, und während des Windes täuidt 
man fich nicht felten, befonderd wenn er nicht conflant iſt. — Dat man Die nöthigen 
Beobachtungen gemacht, fo werden ſie in das Dazu beftimmte Manuale eingetragen 
und denſelben noch überdied die Höhe des unteren Duedjilbergefüßes des Bar 
meterd über dem Boden beigeiegt, um fie bei der Höhenberehnung vom Rejultatt 
abziehen zu fönnen. Hat man wegen Mangel eined zwedmäßigen Plage: zus 
Aufitellen der Inftrumente, überdies eine unter dem zu beftimmenden Berggipkl 
liegende Station wählen miüffen, fo muß man aud noch diefe Höhe jchägen, ode 
durch Nivelliren beftimmen, um fie zur beobadıteten Höhe addiren zu können 
Eine richtige Höhenbeftimmung fegt zwei gleichzeitige Beobadhtungen voraus, men 
demnach zwei Beobachter norhwendig find. Soll ein einziger Beobadter ii 
ganze Gejchäft übernehmen, fo muß er aus den nad gewiffen Zwiſchenzeiten in 
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belden Statibnen gemachten Beobachtung n auf ben daſelbſt herrſchenden gleiche 
zeitigen Druck und die Temperatur ſchlieſen. Zu vieſem Ende beobachtet man an 
der unteren Station vor der Reiſe auf die obere den Luftdruck, und thut daſſelbe 
abermals nach der Rückkehr vom derſelben, um mittelſt der zwiſchen beiden Beob⸗ 
achtungen verfloſſenen Zeit, die ſtündliche Aenderung des Luftdruckes *) berechnen 
und daraus den Baärometerſtand entnehmen zu können, welcher unten in dem 
Augendlide herrſchte, als man das Baromieter in der oberen Station beobachtete. 
Kehrt man aber nicht wieder in die erfte Station zurüd, fo läßt man auf die erfte 
Bajelöft gemachte Beobachtung nad einer Zeit, die wenigftend jo Tang iſt, als man 
braucht, um den halben Weg zur oberen Station zurüdzulegen , end zweite Bes 
obachtung folgen und benußt die dabei bemerkte Veränderung des Luftdruckes, 
um ten Barometerftand in der unteren Station zur Zeit der oberen Beobachtung 
zu berechnen. — Die Temperatur läßt fih mit weniger Sicherheit erichließen. 
Indeß meint man der Wahrheit ziemlich nahe zır kommen, wenn man’ flatt ber 
Größe + L, nur 2t, jegt und dann die jo fi) ergebende Höhe um das 
Quadrat ihres 500. Theiles vermehrt. 


Alle die Umftände, welche — wie aud dem Vorhergehenden erſichtlich iſt — 
zu beaditen, alle die Bedingungen, deren Erfüllung vorausgefegt wird, laſſen die 
barometriſche Höhenmeſſung nicht eben Vertrauen erwedend erfcheinen. 
Ein zuvexläjjiges Refultat zu erhalten, fann man gewiß da nicht erwarten, wo 
nur einzelne Beobachtungen der in Rechnung zu ziehenden Baftoren möglich 
geweien find, da dieſelben an demjelben Orte nicht unveränderlidy bleiben *). 
Daraus erflären ſich die verfchiedenen Höhenangaben über bedeutende Berge. Wir 
finden 3. B. folgende Angaben ***): 


Montblanc: 14793, 14772, 14691, 14676, 14556, 14946 Fuf. 
Hospiz ded St. Gotthard: 6700, 6650, 6573, 6424, 6390, 

Infelberg auf dem Thüringer-Walde: 3127, 2832, 2791, 2604, 2449. 
Brocken auf dem Harze: 3562, 3528, JA86, 3455, 3368, 3276, 3270, 


Wo es möglich war, hat man deshalb die Beobachtungen oft genug 
wiederholt, um das arithmetiſche Mittel und in dieſem ein von periöpdifchen 
und zufälligen Veränderungen freies Rejultat zu gewinnen. Konnten die Beob- 
achtungen noch länger fortgejegt werden, jo Icjte man das jogenannte Jahres— 
mittel zu Grunde jowohl für den Barometer= als Thermometerſfand. Mit 
Hülfe dieſer Jahresmittel glaubte man ſogar den Höhenuͤnterſchied zweier, von 
einander beliebig entferntet Punkte beſtimmen zu können, indem man annahm, 
daß dis mittleren Werthe des Luftdrucks in der Oberfläche des Meeres überall 
diefelben feien. 


Indeſſen auch died Verfahren ift, wie Vergleihungen mit auf anderem Wege 
genau ermittelten Höhen ergeben, nicht ausreichend, weil erftend das Jahresmittel 
in verfchiedenen Jahren am demfelben Orte verſchieden ausfällt, und zweitens‘ der 
Barometerftand im Nivenu des Meered nicht allenthalben derfelbe ift. 





*) Bergl. Art. Atimofphäre Br. ©, 497 ff. 
*.) Berg. Art. Wtmofphäre. Bb. I. S. 492 ff. 
**) Baumgartner, Raturlehre, Suppl. Wien 1831. ©. 966 ff. 
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A. Ermann*) hat nachgewieſen, daß auf jedem der durch dem Großen 
und der durch den Atlantifchen Dcean gehenden Meridiane der mittlere Barometer 
fand ganz nahe am Aequator ein relatived Minimum erreicht und zwei Marima, 
von Denen in jeder Halbfugel eines bei der dem Pole zugefehrten Grenze derjenigen 
Bone gelegen ift, im weldyer der Paſſatwind ununterbrochen weht, d. h. bei erma 
230 bis 250 nördlicher und fürlicher Breite. Hierzu fommt noch, daB Die Ab» 
nahme in der Größe des Luftdrucks auf veridiedenen Meridianen von den Bokır 
grenzen der Paſſatzonen bie zu böheren Breiten keineswegs gletch iſt. Auch ſcheim 
bei gleicher Breite der mittlere Barometerftand auf dem Grofen Dceane- beträdt- 
lih (etwa 1,4 Bar. Lin.) Fleiner zu fein, ald auf dem Atlantifchen. 

Mit Berückſichtigung dieſer Verhältniſſe erflärt fih, warum aus bars 
metriihen Beobachtungen die Höhe des Schwarzen Meeres über dem Kaspiſchen 
Meere zu 256 Par. Buß gefunden wurde, während biefelbe nad einer zuver- 
läfjigen Triangulation nur 94,9 Par. Fuß beträgt. 


Das barometrifche Höhenmeſſen ift alfo ganz entichieden von der unbegrenzten 
Anwendbarfeit, welche man ihm früher zuſchrieb, beraßgeiegt **) und auf di 
Interpolation der Höhen folder Orte befchränft, die zwiichen geometriſch beftimmtrr 
Orten liegen, deren Abfland vom Meeresſpiegel mithin befannt if. G. €. 


Höhenmeffung, thermometrifhe. Bekanntlich hängt Die Temperatur, bei 
welcher das Waller zu fieden anfängt, mit dem Barometerftande aufs enafte zu 
ſammen ***), indem diejelbe um jo niedriger wird, je niedriger Tas Barometer 
fteht. Je höher daher ein Berg ift, bei einem um fo geringeren Temperaturgrate 
wird das Waſſer fieden, und Da nun durch ein in das fiedende Waſſer eingetaucdtes 
Thermometer Die Temperatur defielben angegeben wird, fo wird man auch auf ten 
Anzeigen des Ihermometerd auf den am Beobachtungsorte ftattfindenden Bare- 
meterstand fchließen Fönnen, jo Daß man durch Die Beobachtung der Siedetemperanur 
die zur barometrijfchen Höhenmeſſung erforderlichen Barometerftände erbält, 
aus denen man alddann die Höhe beredinen kann. (Berge. Höhenmeſſung, 
barometriide.) 


Der Gedanke, das Thermometer zur Höhenmeffung zu benugen, lag naße 
und iſt auch öfter audgefprocden worden, 3. B. von Le Monnier und Eai: 
ſini ***), Secondat de Montesquieu ***) u, U; ihn zweckmäßn 
auszuführen, scheint aber erſt Wollafton unternommen zu haben 7). €: 
ericheint Died wunderbar, da fid Dad Thermometer weit leichter transportiren [ik 
ald ein Barometer, und die Anfertigung der Reilebarometer (vergl. Art-Bare- 
meter) mit jo vielfachen Schwierigkeiten verfnüpft ift; indeflen der hier in Re 


*) Bergl. Art. Atmofphäre Bd. 1.S. 824. Poggend. Ann. Bd. LAXXVII 
S. 260. Meteorolog. Beobachtungen bei einer Seereiſe ıc. in Schumacher' s Aſtrones 
Jahrb. für 1840 und im Archiv für Wiſſenſchaftl. Runde von Rußland. Br. III. S. 468 
») Bergl. Beſſel in Aftronem. Nachrichten 1835 Nr. 279 und Poggend. Am 
Bd. XXXVI. ©. 187. Vergl. auch Bo. XXX. ©. 561. 
») Bergl. Art. Dampf. Be. 11. S. 22 u. 42, 
"+, Philos Trans. No. 388. p. 179. 
»x) Mein, de l’Acad. de Paris 1740. p. 131. 
rt) Phil. Transacı. for 1817. p. 183. for 1820. p. 295. Schweigger’s Icm 
Bd. XXIII. ©. 261. 
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ſtrhende Gegenſtand bat auch feine Uebellände, deren Befeitigung nicht fo einfach 
ift, wie man wohl zu glauben geneigt fein möchte, 

- @in Unterichied von 1 Millimeter im Barometerftande entipricht einem Unter- 
ſchiede von weniger ald 0005 C, im Siedepunfte. Folglich kann man die gewöhn— 
lichen Thermometer zu dergleihen Meſſungen durchaus nicht benugen. Berner 
ift der Siedepunft abhängig von der Natur des Gefäßes, in weldem die Flüſſig— 
keit, bier Waſſer, zum Sieden gebracht wird *). Endlich macht die veränderliche 
Lage des Nullpunftes, namentlih nad Beobachtungen höherer Temperaturen, 
eine fortwährende Gontrole des Inftrumentes nöthig, weil hierdurch der Werth 
eined Grades immer ein anderer wird. Perſon **) hat, indem er bei 440° 6. 
arbeitete, an den benugten Thermometern Erhöhungen des Nullpunftes von 12, 
son 15 und jelbft von 17 Graben erhalten. 

+ . Sell das Thermometer möglihft Eleine Temperaturdifferenzen anzeigen, fo 
müßte e8 eine im Verhältniß zu dem Galiber der Röhre möglichſt große Kugel 
haben und, da es fih um dic Temperaturen handelt, welche dem normalen Siede— 
punfte nahe liegen, mit einer langen Röhre verjehen fein. Wollafton madte 
die, hypſometriſchen (zu Höhenmeflungen beftimmten) Thermometer, unı fie 
zu verkürzen, im der Weiſe, daß an die aus ftarfem Glafe verfertigte Kugel nicht 
unmittelbar die enge Röhre ftieß, jondern zunächſt ein weiterer Röhrentheil, in 
welchen fih Das Queckſilber zurückzog bei denjenigen Temperaturen, welche vor: 
audfichtlich bei der Beftimmung des Siedepunktes auf den zu meffenden Höhen 
nicht in Betracht fommen. Die Scala umfaßte alfo nur den oberen Theil der ge= 
wöhnlichen Thermometer, und war in einem ſolchen Berhältniffe zu dem Behälter, 
dag 19 Fahrenheit faft A Zoll Ränge hatte. 

Am meiften Hat ſich fpäter Regnault mit dieſem Gegenftande befchäf- 
tigt ***), Um genaue Refultate bei derlei Beftimmungen zu erhalten, ift c8 nad) 
bemfelben nicht genug, daß das Thermometer mit großer Genauigfeit getheilt fei; 
ed muß aud fein Behälter aus einem Glaſe beftchen, das fih ſehr regelmäßig 
ausdehnt. Mit gewöhnlihem Glaſe conftruirte Thermometer zeigen oft Verſchie— 
bungen ded Nullpunfted um 1/, Grad blos dadurd, Daß in der Zwifchenzeit zweier 
Beftimmungen diefed Beftpunftes das Thermometer auf 1009 gebracht ward ****), 
Thermometerröbren von Kryftallglas bieten nur ſehr geringe, felten auf 09,05 
ſteigende, meiften® darunter bleibende Veränderungen dar. 

Negnault giebt feinem Thermometer eine willfürliche Theilung, die nur 
von 80 bis 1009 C. reicht. Es ift folgendermaßen graduirt. Zuerſt ift es mit 
Duedjtlber gefüllt fo weit, daß Ichteres bei Gintauchung in jchmelgendes Eis von 
bem Behälter aus beim Drittel der Röhre flehen bleibt. Man bezeichnet Dielen 
Punft genau und ftellt darauf da? Thermometer in Waffer von der ungebenden 
Temperatur, das man befländig umrührt, neben einem Normalthermometer. Hat 
man nun den jegigen Stand aufgezeichnet, fo kann man berechnen, wie viel Theile 


IR, Vergl. Art. Dampf. Br. 11. ©. 28 ff. 
) Boggend. Ann. Bd. LXV. ©. 370 aus Compt. rend. T, XIX. p. 1314. 
— Compt. rend. T. XX. p. 163. Poggend. Ann. Bd. LXV. ©. 300. Bd. LXVI. 
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* Ann, de chim. et de phys. Ser. III. T. IV. p. 65. Poggend. Ann. Bd. LV. 
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der willtürlichen Thetlung einen Grad nach C:ausnaden. 
Portion Queckſilber austreten, ſo daß, wenn das Thermometer in.den D 
ſiedendem Waſſer gebracht wird, Die Quechſilberſaäule noch oben in r 
ftehen bleibt. Dann,reinigt man das Thermometer wie gewöhnlich Yon ie 
beſtimmt genau den Punkt 100. der willfürlichen Scala. ı Den — * 
mobdifieikten Thermometerd ergiebt ſich durd Fine ſehr einfache, Rechnung aus 
Werthe, den ‚man Kr den Grab bed urfprünglihen — gefunden 
hatte »). B,0n 
Der Kochapparat, welden Regnault conftruirt hat, if ſehr —* 
Er beſteht aus mehreren Meſſingröhren, die — wie das Rohr eines 
in einander zu ſchieben ſind. Die untere Möhre, die 30 Mill 
meter. Durchmeſſer hat, Dient als Keffel, und wird mit eng 40 
Gubikcentim. Wafler gefüllt ; fie it von einer weiteren Röhre im 
geben , die auf eine Weingeiftlampe geihraubt wird, als Süom- 
fein dient und Die Flamme vor dem Winde ſchũtzt. Völlig kin 
geichoben bat der Apparat eine Höhe von 15 Gentim., audatzpgen 
eine bon 55. Die nebenſtehende Figur zeigt Dr. Aypanatı. "ph 
dient als Keſſel; dieſe Röhre ſchraubt ſich am eine weitere: 
edhg, an welche mittelſt eined Bayonettſchlüſſels eine kieine ®@ 
geiſtlampe abed befeſtigt wird, Um den zur Verbrennung 
Luftzug zu ſchaffen, find in der Hülle cdhg Oeffnungen 
unten bei 0, 0. oben bei 0’, o. Ein ausgeichniktener M 
erlaubt die unteren Oeffnungen theilweiſe zu ächließen, went 
Wind zu heftig weht. Das Thermometer hängt inan io uf) 
fein. Behälter 2bis 3 Gentimeter über der Wäflerfläche jdhmeb: 
und. das Ente der Ducdfilberfäule während des Sicdens tk 
aus dent Pfropfen x ıherusrragt, was fid Aut a An 
ziehen der Röhren leicht bewerkſtelligen Laßt.) —J— 
Um nun aus den beobadteten BERNER den mi. 
Äprechenden Barometerftand zu . erhalten, dienten’ Die ‚Tafeln 
‚bie Spännkraft des Wafleudampfed, Regnault har eine foldhe non 
— 320: C.6i8 + 100 €. gegeben **), welche fih nach Beobachtungen von Martint 
und Bravais **) und von Jzarn “") als zuverlaſſig bewaͤhrt bat. Ueberbic 
giebt der Art. Dampf hierüber nähere Auskunft. Um indeflen Den Reiſenden 
die hypſometriſchen Beftimmungen zu erleichtern, giebt Regnaulı ) cin 
Tafel, welche zwifchen 859 und 4040 für jeben Behntelgrad Die den beokadisten 
Siedepunften des Waſſers entſprechenden Rarangssehänhe, redueirt auf 09, * 
Dieſe Kafel if folgende: 







2 


* Poggend. Ann. Bd. LXVII. ©. 389. LK 
**) Ann. de chim. et de phys. Ser. III, T. XI. p. 334. Bossent. Ann. ni 
— (LXXI. b) ©. 119 ff. > 
**) Compt. rend. T. XX. p. 166, 1.4 gend. Ann. Br. LXV, ©. 368. — 
m) ‚Compt. rend. T. XX. p. 169. gend. Am. Bd. LXV. ©. 368. 
— de chim. ei de phys er.Ml. 1A. p. ve. Poggend. Kin. Bp. EIN 
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en Die große Sicherheit, welche durch ———— 8 — 
mometriſche Hohenmeſſen erlangt hat, wird wahrſcheinlich Veranlafſung das leich 
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auf allen Reifen zu verdrängen, wo Mman nicht anders ale 
zu Pfrrde ——— kann. Mit Müchſicht hirrauf hat Kupfer *) eine Formel 
angegeben, nach welder ſolche Beobachtungen mit großer Leichtigfeit berechnet: wer⸗ 
den können. a 

Die Höhenuntrufgglede verhalten ſiſh wie die unterſchiede der Logarithmen 
der Batometerhoöͤhen. ‚Daffelbe: Berhälmiß bat nahezu auch zwiſchen den’Xem- 
perattirUinterfchieden und den Drudhöhen des Waſſerdampfes flatt; die "Höhen- 
unterfcyiebe müſſen fih. aber nahezu ‚wie bie Temperaturslinterfhiede verhalten: 

Es fei t die Temperatur, in Graben nach C. ausgedrückt, Aber nicht Von 00 
hinauf, jondern von 1009 hinab gezaͤhlt, und Z die Höhe des Standpunkted über 
demjenigen Punfte, wo der Kochpunkt des Waffers 100%ift, ‘oder wo dic Baros 
meterböhe auf 09 reducirt — 760m if, fo het man ziemlich nahe, wenn die 
Höhe nicht 150 Meter überſteigt 
1— 3001. * oe 
Dakei iſt die miftlere — der Luft zu. 90,3 angenommen, bie Batometer⸗ 
höhen aber find auf’ 06 reducirt worden) Da, wo der mittlere Barometerſtand 
am Meere 760" beträgt, find bie ig Merci Bablen die Höhe über der Meeres⸗ 
fläche; wo das nicht der Fall iſt, muß man zu jeder berechneten Höhe eine con» 
ftante ‚Größe hinzufügen, ungefähr 10 Meter für jedes Millimeter, um welches 
der mittlere Barometerſtand größer iſt als 760*6. 

Nach der obigen Formel iſt es leicht, das Thermometer io. zu theilen, daß 
es unmittelbar Die Höhe des Stantpunftrs über ber Meerebfläche anglebt. 

Die Höhe nad) der Näherungaformel vifferirt gegen die genau berechnete bei 
19 am 5”, bei 29 und. 30 um 6”, bei 4 um a”, bei 50 * beide Methoden 
genau 00* F ie 

Gben jo hat. die thermomgtrijche höpchimefjung Eorihis einige Pexvoll⸗ 
fommnüung zu verbanfen *). Er reducirt die Bormel de ER: 8 uf engliſche Ein⸗ 
beiten in folgender Form: FRE 2.60 


f 99 .£ 
b=____ . lo 0 4 — 60 ‚804, \ 
0,890 A. J 
wo b der verändetliche Kochpunkt an der] Sabre nbeit’ en Scala, 4 die'ente 
fpredende Barometerhöhe in engliſchen Zollen iſt. Mit der nn bon 26 


verbunden, giebt diefelbe: 
| H— 547,99 (bb) [1.+ (1320). 0,00222], ©” 
wo b und b‘ die Kochpunkte zweier Stationen, H deren Höhenunterschied _ in, ‚enge 
Ufgen Bußen und t die mittlere Temperatur beider Stationen ift. 
Wir haben die Umformung. diejer Formel in Meter und Grade ber REN 
theiligen Scala vorgenommen und erhalten: WEL: 
H — 300®,6432 (T-T,) (1 + 0,004 = | Dr“ 


—u 


*) Poggend. Ann. Bd. LXXX. ©. 879; aus Bulletin de la — phys. math, 
de l’acad. de St. Petersb. T. VII. > 

»9) On the use of the barometric thermometer for the determination of relative heigbts. 
Phil. Trans. ſ. 1846. P. 1. p. 121. Pbil. mag. T. XXVIII. p. 220. Instit, No. 643. 
p. 147. Fortſchritte der Phnfit. im Jahre 1846 v. Karten. 1848: ©. 86) 7 
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wor Tunid T, die Kochpunkte beider Etativnen fe die mittlere inderi Wi 

ſelben if. 

Eh ra ſtke hat auf 38 Stationbn innerhalb Der AED Re ange 

ftellt und die berechneten Höhen mit denen‘ verglichen/ ehe‘ durch‘ andere Hünfk 
wirttet befntanni worden warteit. "DIE Uebereinftermung wirt —— — 


Hehenmeſſung, ccig· airiſcher— DIE barometiſth⸗ und — 
Methode Höhenmeffungen auszuführen gentüßren große Bequemlichkeit, indemn ih 
ſchnell zu einem Refultate gelangt, aber — wie aus den entſprechenden / Mrtifch 
zu erſehen ift — feine vollftindige Genatitgfeit. Außerdem verlangen diefe N 
thoden, dafr der Ort, deſſen Höhe ermittelt werden ſoll, zirgängfich jet, was midt 
immer möglich iſt So wird man gezwungen die Höͤhenmeffung af Ettie anden 
Art auszuführen, und dies ift die trigonometrifihr.' Bei der inhgeheimth 
Mafle der einzelnen Berge in der Ahtbesterte, fagt A. v. Humboldt ®y, # 
leider! nothwendig jede Beſtimmung der Höhe über ber WReivchHiänge rad" ehe 
barometrifchen und trigonometrifchen zufammengefegt. 

Die trigonometrifche Höhenmeflung gehört in das Bach der prettiſchen 9 
kunſt; wir begmügen uns daher bier mur die Idee derfelben anzuideuten. 

Mit möglichſter Sorgfalt mipt man eine Standlinie and, und broßadtt 
am beften mittelft eines Thevdoliten am den Endpunkten derfetben die ſchein 
bare Hößr des auszumeſſenden Gegenftandes nah Graben, Minuten ic., Vedgteiden 
die ‚Horigontahwinfel an beiden Endpunkten, du h. die Winkel, welche die Bette 
calebenen, in welchen vie Goͤhenwinkel liegen, mit der Verticalebene der & 
fine Bilden. Bedient man ſich eines Bor da' ſchen Kreiſes, ſo mißt nian ehen- 
falls die‘ Beiten Hbhenwinkel at din Endbpimkten der Standlinie rund’ zugleich 
die geneigten Winkel, welche die Standlinie ſelbſt mit den beiden nach dim ze 
meſſenden Puntte gerichteten Viſirlinen bildet. Die jo’ gewonnenen Data benupt 
mar, um mach den Regeln der ebenen’ Trigbnometrie die wahre Höhe der auen · 
meſſenden Gegenſtandes in Einheiten des gewaͤhlten Laͤngtamaßes zu berechnen. 

Wegen ded Näheren 'nrüffen wir bier auf die ſpeciellen Lehrbücher vera 
däfle verweilen, z. B. auf Hrunert’E Geodaͤſte. Leipzig 1842," 

Ausführlich” behandelt dieſen Gegraſtand Mirgta in: Atchis der Mark: Fer 
Pont von’ Grunert. 8b. X. & 1 — IV: Zu vergleichen iſt auch: Gruwrrert, 
über trigonometriſches Höhenmeſſen, mit "befonderer Rückſicht auf 
Strahlenbrechung in dem eben angefuͤhrten Archiv. Bd. XIX S 140 — 157. 

Begmerkt ſei hier nur noch, daß man, wenigſtens bei großen Stanelinica 
den Einfluß der Krümmung der Erde nicht außer Ächt laſſen darf, dag man "pe 
Abmeffung der Etandlinie auch die Temperatur des Maßſtabes zu berückfchtigen 
Bat, und daß die terreftriiche Strahlenbrechung auf die Winkelueſſung einen be 
deutenden Einfluß ausübt. .€. 

Höhlen nennt man" größere, bald wagerechte ober gemefdte, bald verticch 
Räume im Innern der Erdfrufte, welche gewöhnlich dur eine Oeffnung nat 
Außen mit der Erdoberfläche in Berbindung ſtehen. Deutſchland — namentht 
Mürtenberg , der Harz, Thüringen, Franken, halen — Orftetreiih, Gras 
— England, Italien, Auſtrallen, Amerika haben nicht wenige Höhlen auf⸗ 


*) Kleinere Schriften. Stüttgart und Tübingen 1863. Br. I. &! 13, 
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ep. allgemeinen Form nach laſſen ſich Die Höhlen ‚beionders ala. Spalten. 
Höhlen, Gemölbhöhlen um Sch lauch hoõ h hen unteribeinen. ; su. sllııı 
DS lien äh len Haben. bie Form von mehr oder, weniger weit, tlaffen- 
den, aber nach oben gefchloffenen Spalten und Klüften; fie dehnen ſich alio zwi« 
he zweifaft parallelen Seitenwänden aus, find, immer ſchmal, haben aber, zuweilen 
ig bedentende Erſtreckung in, die Fänge und Tiefe, , Eines ber ausgezeichnetfien 
MBeiipiele.diefert die Eldonhöhle im Peak von Derbpibire, Auch gehören hierher 
bie größeren Druisnhöhlen der Erzgänge, | 
v6. Die Gewölbhöhlen ‚haben Die Form gwölb- ober ſagahnlicher Wei 
dungen son ſehr verſchiedenen, aber meiſt uuregelmäßigen, Umriſſen ‚und biöweilen 
ſo bedeutenden Dimenſionen, daß die Raͤume mit großen Sälen oder Kirchen ner- 
iglihen worden find, Gewoölbhöhlen wit weitem Eingange und son geringer Tiefe 
aenant; man auch wohl Grotten. Die Sélauchhöhlen endlich haben die 
Form enger — Kanäle von theils rundlichen, theil® winfligen Quer⸗ 
ichmiti zn. 

Als eine haſoahere Art hat man die D urd 6 ruchsh öhlen unterfchieben, 
welcht am beiden Finden zu Tage austreten, ſo daß man in ihnen burd ben Berg 
oder Felſen hindurch gelangen kann; cine Eigenſchaft, die ſich weniger auf die Borm, 
‚alt auf das ‚zufällige. Vorhandenſcin zweit, Hoffnungen ‚bezieht, Solche Höhlen 
‚merben, heſonders auffallend ‚wenn fie „ hai, gerablinigem: Verlaufe, in hohen, frei⸗ 
Fehenden Felſen ‚fo gelegen find,, daß man, non, geeigneten Standpunften durch fie 
hindurchſehen kann. So z. B. ‚das, Martindloch im Tſchingelhorne, der hohle 
Garn, bei, Mungenhprf; einige Kühlen ‚in, ben, Vraniſelkp. der Inſel Moskoe in 
‚Den Nordlanden . 

951.0. Dab weitem, ‚bie meiften Köpfen. befichen aus einer. Gombination. ber. oben 
Angegebenen verſchiedenen drei Formen, indem mehrere gewölß,» oder, {acföruyige 
Weitungen ‚hinter, einander liegen, ‚melde Dusch, ſchlauch · oder Ipaltenförnige 
Schlünde mit einander in Verbindung itchen, jo Daß man immer auß einer Wei— 
tung durch einen ‚engen Schlund in eine audere Weitung gelangt. Diele Weitungen 
Aiegen alle entweder ungefähr in ainem und demſelben Niveau, oder in verſchiedenen 
‚Höhen, gleichſam etagen + ‚oder ſtufenweiſe über einguder, peshalb man bei ihyer 
Berfolgung immer höher oder tiefer in dem Innern des Berges hinauf» oder ‚hin 
‚ abfteigen muß. ; Dabei find.die VBerbindungsiclünde ber, einzelnen Weitungen zu« 
weil jo Beil; daß fie nur au. Leitern ‚oder eingehauenen Stufen pajjirk werden 
fnnen. 
Abrut Die Eingänge. der Höhlen find bald weit bald eng, und liegen. bisweilen. an 
„hohen. und, Reifen ,, nur ſchwer zugänglichen Stellen der Thalgebänge, nicht felten 
nahe Dem, Gipfel der Berge; mande fteigen unmittelbag über Dem Meeredipicgrl 
Auf, wie bei dey Fingalshöhle auf Staffa, und der blauen Grotte auf Copri. 
hen Kaltſtein, Dolomit und Gyps find, cd porzüglich, worin Höpl 
etzoffen werben; doch finden. fie ſich auch in La ven und anderen vulf nis 
sen Geßeinen, jo wie im Samdfleine und Gletſchexeiſe; im ſoge⸗ 
‚zaunten „Urgebirge“ gehören fie zu den Selienheiten. Mit Rückſicht auf die 
verſchiedenen Formationen find fie namentlich in nachfolgenden Maſſen beobadıtet 
worden; im Kalktuff (bei Usa und, Seeburg im Würtembergifden) ;. im Grob» 
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kalt (Höhlen von Lunel bei Montpellier); im Quaderſaudſtein (hier meiſt all 
offene Grotten oder „Thore“ wie im ber ſaächſiſchen Schweiz) ; im Iaratalt CHähten 
der ſchwaͤbiſchen Alp, Adelöbergrin Krain, Grotten um Krakau) ;ı im Iurade- 
lomit (die meiften fränkiſchen Höhlen‘; mehrere Grosten Italiens u. a; ‘Die won 
Belo); im oolitiſchen Kalfftein (wie Grotte von Kirkvale in: Dorfihite); im 
Muſchelkalk (die Erdmannshöhle bei Haſel im. badenfhen Oberlande) ; ia: Ze» 
ftein (eine merkwürdige Höhle in den Mendip- Bergen in Somerſetſhire, umb bie 
berühmten Manndfelder Gypsſchlotten); im Bergfalf (Höhle von Remouchanws 
unfern Spaa); im devoniſchen Syfteme (Höhlen des rheiniſch⸗weſtphäliichen 
Kalkzuges, und die zahlreichen Höhlen Steiermarks); im Grauwadenfalf (Die 
Höhlen von Elbingerode, Ruüͤbeland und die Baumanndhöhle auf dem Harze); im 
förnigen Kalk (mehrere Höhlen in den Pyrenäen, fo unter andern die von Fout ⸗ 
Santo im UftonsThale und einige am Eingange des Luchon⸗Thales unferm Giexy, 
ferner die Grotte von Antiparod.und,die Jupiter-Örotte auf Naxos). 

Bon Höhlen in vulkaniſchen Geſteinen bemerken wir die in ben Lanaftrömer 
des Actna und Hekla; die Irachpthöhlen in Peru und Quito, die Grotte ar 
Büdöshegg in Siebenbürgen; die Höhlen im Bafalte des Beftenwaldes und, di 
Fingalshöhle in dem nämlichen Geſtein. 

Im Granite der Alpen, namentlich in der Dauphins, in Sarehn in 
der Schweiz finden ſich die ſogenannten Kryſtallhöhlen oder Kryſtallkeller, welcht 
bald rund, bald länglih, mit prächtigen Bergkroſtallen befegt ſind; beſondert 
berühmt find die Kryſtallhöhlen des Zinkenſtockes im berner Oberland, und jeme des 
Vietſcherthales und von Natters in Oberwallis, welche Ieptere Kryſtalle bis über 
3 Buß im Durchmefler geliefert hat. — Kleine Höhlen im Gneife erwähnt Hum- 
boldt auf dem Fichtelgebirge unweit Wünftedel; auch Mipidre ſah eine folde 
bei St. Brondiere umweit Bourbon-Vendee! Virlet beſchrieb eine große Höhle 
im Glimmerſchiefer bet Sillafa auf der’ grieihifchen Infel Thermia, welche ſeht ar 
räumig und ganz auf ähnliche Weife geſtaltet iſt, wie die größeren Kalkſteinhöhlen 
Bon Höhlen im Thonſchiefer erwähnen wir die von Valybunien | in‘ net Srafiech 
Kerry in Irland. 

Was die Entfiehbung der Höhlen betrifft, fo pflegte man diefe früber 
meift durch Auswaſchung zu erflären ; Gebirgswaſſet, unterirdiiche Flüfle Folter 
in alter Zeit dad, was die Raäume einft erfüllte, hinweggeführt haben. - Allen 
die erfte, die urfprüngliche Urſache der Höhlenbildung dürfte, — nimmt ınan dr 
Wirkungen unterirdiich rinnender,, mit Kohlenfäure beladener Waller 'aus, fo mr 
jene des brandenden Meered an Uferwänden — in fehr vielen Fällen eine ander 
geweien fein. Schon das Mannicfaltige der Geftalten jener unterirdiiben We 
tungen weifet und auf verjchiedene Syfteme von Kräften hin: auf die fih zuſammen 
ziebenden Schichten der Erdfefte; auf gewaltfame plöglicde Erſchütterungen; an 
Die Macht elakifcher Dämpfe bei Gmportreibungen plutonifher Gebilde, und ar 
minder gewaltthätige, beinahe unmerflid wirkſame Urſachen. Wo Einjenfunge 
der Schichten wahrnehmbar find, Verſchiebungen oder Ginflürzungen derſelbe 
durd Gebirgsipalten veranlaßt, da ſcheint das erftere jener Syſteme von Kräfte 
gewirft zu haben. Als Beweiſe für ſolchen Urfprung der Höhlen gilt ung de 
Feſtigkeit, dad Gleichmäßige der Gefteine, weldye e8 höchft zweifelhaft machen, dei 
in engen Klüften durchziehende Wafler Gewalt genug gehabt hätten, nach un 
nach heile derjelben loszureißen, aufzulöfen und mit ſich fortzuführen Wir 
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ſinden in ſolchen Fällen die Grottenwände. ſcharf abgeſchnitten; es find Feine Ab- 
rundungen vorhanden, welche für allmäliges Ausſpülen zeugten. Wo häufige 
Berflüftungen in Felsmaſſen bemerkt werden ‚welche das Durchziehen der Waſſer 
begünſtigen, bei leichter zerflörbaren Felsarten, in Höhlen, deren Inneres in ſeiner 
Form gleichſam das Gepräge erlittener Auswajchungen trägt, da haben wir mit 
mehr Grund an ſolche Urſachen, ald die Phänomene bebingend , zu glauben. So 
ſcheinen nach von Beltheim die Kalk oder Gypsſchlotten Durch Waflerftröme 
entſtanden, welche bei tiefen Abzugsſpunkten vielfältigen Schwankungen, was die 
Menge des Zur und Abfluffes betrifft „unterworfen geweſen fein dürften. in, 
meift zwiſchen Zechftein und. Gyps gelagertes Flötz von Aſche (erdigem Mergel) 
gab hier in der Regel die nächſte Veranlaſſung zu den Auswaſchungen. Freies⸗ 
beb em bezog/ und mit gutem Grunde; dad Entſtehen ih — auf Stein⸗ 
ſalzna fen; die im Gypfe vorhanden geweſen. 


In den ſtratifizirten Kalfmaffen, unter anderen in ‘den bevonifchen Kalken 
Sleſtiniarts zeigen ſich tie Hoͤhlen oft recht augenfaͤllig durch Emporhebung und 
gerreißen mehr oder minder ausgedehnter Schiditencomplere entftanden. Im 
Handen kroſtalliniſchen Maffen- und Schiefergeſteinen find fe unverkennbar 
durch Eroſton bewirkt worden: jo nah Keilbau im Granit der Norblande in 
Vefiord; ferner die ſchon erwähnte Thonſchieferhöhle bei Ballybunian, welde 
nad Ai neiwortt durch den Wellenjchlag des Mecres erzeugt worden ifl. Die 
Berühmtefte Grotte der Art aber ift die bereits angeführte Fingals-⸗Höhle, deren 
Entſtehung beſonders durch den Umſtand veranlaßt wurde, daß die fle bildenden 
baſaltiſchen Säulen gefiedert find. 


Pr Was einige. in Griechenland beobachtete. Höhlen betrifft, die von Glimmers 
und Thonſchiefer umfchloffen werden, ſo iſt Birlet der Meinung, daß die meiften 
derſelhen urſprünglich Spalten geweſen fein. bürften,, welche in Bolge vulfanijcher 
Wirkungen entftanden, und die fpäter. zu. einer Art, vom Rauchfängen dienten, 
durch welche ‚die, aus der innerften Tiefe der Feuerberge fih entwidelnden Dämpfe 
und Gafe hervorbrachen. Diefe Dämpfe und Gaſe, von denen e8 denkbar, daß 
folche : von. einer .oder der anderen, Säure ‚begleitet geweſen, Eonnten, unterftügt 
von der ‚hohen ihnen zuftehenden Temperatur, auf die Wände jener Weitungen 
mehr oder weniger verändernd ‚einwirken. ‚Nimmt man.noch ſpätere und beftigere 
vulfkaniſche Wirkungen an, Emporhebungen , wodurch Bergfetten entflanden, oder 
bexeits vorhandene noch mehr aufwärts, getrieben wurden, jo ijt es möglih, daß 
mande jener Spalten ‚ zumal. die wenig..geneigten, den Waflern nach und nach zu» 
gänglid. geworben ſind, und daß Diele auf die innere, bereitö in höheren oder ger 
tingeren Graben angegriffene und zerfeßte Oberfläche der Gefteine fortdauernd ein» 
wirften,. allmälig Aen⸗ derſelben wegführten, und ſo die Spalten zu Höhlen 
ermeiterten.. 

Die in manden. vulkaniſchen Gebilden, in Laven, Trachyten enthaltenen 
Grotten find zum Theil nichts als eoloffale Blaſenräume, entſtanden durch Dampf» 
entwickelungen, durch elaſtiſche Macht der Gaſe, welche die noch weichen Maſſen 
durchdrangen, wie die Trachyt⸗Höhlen von Quito und Peru in den Cordiller —— 
doch trifft man im dieſen Geſteinen auch häufig Spaltenhöhlen, welche durch Con⸗ 
traction der Maſſe und durch Berſten in Folge gewaltſamer Erſchütterungen bewirkt 
warden. Die ſchon erwähnten Kryſtallhöhlen find aus der Vereinigung mehrerer 
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gangartiger Spalten, hervorgegangen , über welche durch Umſtürzen höher liegenden 
Felomaſſen, oder durch andere Urſachen, ‚eine Art non Decke ausgebreitet wurde: 

Mit Rürtflcht auf beſondere phhſilaliſche Erſcheinungen, oder ben. materiellen 
Inhali der Höhlen, fpridt man von Dampf+ oder Duntthöhlm:, Bin 
böhlen oder. Wetserlöhern, Eishöhlen, - Tempe vatuehö bhemy 
Waſſerhöhlen, Tropffteinböhlen, Knochen höhlen, Schmwefrlr 
höhlen, Oppohöhlen, Aryſtalbhöhlen, am welche Ichterennan mo 
die Druſenhöhlen ber Erzgänge anriben kann. Doch ſind dieſe Ber 
zeichnungen nicht in einander qusſchließender Bedeutung zu nehmen, indem z. D 
eine und dieſelbe Höhle zugleich — Nr ayfirint BO Re 
ſein fan. 0... ur RN 

‚Bu ‚den Danpf- oder Dunfhöbten gehört das Nebeiloc im der 
Zins, eine Höhle, welche am Fuße des Magurara⸗Gebirges bein Dorfe Zridt 
ſich befindet,. und ‚der Nebel ähnliche ‚Dunftjäulen von Zeit wu Zeit: entſtrömen 
follen. Cine fünf Klafter hohe und drei Klafter breite Kluft bilder den. Eingang 
wodurch man in eine bis jegt nur theilweiſe erforſchte Felſenhalle von fünfich 
Klafter, Höhe gelangt, deren Dede mit Tropffleinen geziert it. Mac dem Echt 
von Fliutenſchüſſen zu urtheilen, welches erft nach einigen: Minuten : atıs.. weise 
Kerne wicderhallt, müſſen ſich bien Klüfte tief ins Immere: der. Berge hincia 
erfireden,, — ‚Starke Schwefelwaflerftofferhalationen, welche die Quft: im. eint 
vibrirende Bewegung verſetzen, beobadtet man auch in einer Zrahptgrotte- dei 
Büdöshegg in Siebenbürgen, ' ie wir nalher bei den Emiahoblen * 
beſprechen wollen. — 

Die Windhoͤhlen —— — ſind vorwaltend den Höhere 
Gebirgen eigen. und dadurch andgezeichnet, dab mehr oder minder heftige Falte 
Auftftrömungen aus denjelben herborbreden. Den Umſtande, daß Der Luftzuz 
beim ſchönen Wetter ‚fhärker, beim regneriichen ſchwächet weht, verdanken Die Winkd⸗ 
höhlen deu Namen Wetterlöher, und den Ruf. untrüglicer : Witterungsangeigers 
fie. find indeß gleich, vielen Wettergläfern micht als Barometer ,. ſondern . cher al 
Thermometer, und Hygtometer zu betrachten, - Die Windhöhlen ſind bald Gewölb⸗ 
bald ‚Spalten ober Schlauchhöhlen , und ald letztere ewicheinen ſſe namentlid 
ald tief in. das Innere der, Berge hinabgähnende, meiſt ungugänglide Abgrünke 
Sie. find. befonderd in Italien häufig, fo sam-Monte testacen zu Rom, : auf der 
Infel Ischia, anı Hügel bei San Marino, -im, Monte Golo bei Terni im Kirchen⸗ 
ftant, bei Chlanenna und bei Gaprino unweit Lugano. N 228 

Die befanntefte und bemerfendwertbefte. ift mohl die Höhle des Monte Goele 
beren Eingang ein: alte, verfallenes Thor verſchließt, durch, deflen Spalten der 
Mind mit, großem Getöje heramddringt. Wird das Thor geöffnet, fo Hört as 
Braujen auf und ber Wind bläft minder heftig. Die. Höhle ift von großer Weite 
und zieht fih abſchüſſig in die Tiefe des Felſen hinein, Große Mafien, die an 
ber Decke hangen, und jeden Augenblick herabzuſtürzen drohen , exfüllen die Seelt 
des, Beobachters beim. erften Eintritte mit Grauſen. Die: eigentlide: Bingpore 
ift im Hintergrunde dieſer erften. Höhle, aus welcher ‚ein befonderer ;: nicht alize 
breites Eingang zu ihr führt.. Der Engländer Marıbiewd.hat-fie umterfinche 
Bei geöffnetem Thore am vorderen Eingange ‚ber ‚erften Höhle war der Wind fü 
heftig, daß die Fackeln auslöfhten.  Matthiews lieh ſich einen Sttick um dm 
Leib binden, das Thor verſchließen und fand num den Wind weniger heftig, fü 
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daß die Fackel fortbrannte under feinen Wen nach dem Innern der Kluft amtreten 
konnte Der Führer mußte dabei: das anderd Ende des Strickes in der Hand be⸗ 
halten· Er fand, dag die Wände aus einem dichten Kaltſtein beſtanden, der am 
mehreren Stellen Ari Tropfſtein Hberzogen war. " Diefet' zeigte etnen iebhaften 
Glanz Iwarı rein und durchſichtig zuweilen mit einem weißen Staube bedeckt. 
Verſchiedene ſteile Abhãnge und Tiefen/ dir Matthtews antraf, wagte er wicht 
zhonmterfuchen. Wahrſcheinlich stehe fle alle zufanmen’in Verbindung. Einige 
Bewohnet ber mächftgelegenen Landhaͤuſer haben den aus dem Berge ſtrömenden 
Wind ‚ welcher gerade während der größten Sommerhitze am Kälteften iſt, zur Abe 
tühlung ver Zimmer benutzt! Es find nämlich in den Zimmern Gipsköpfe mir 
weitgeöffneten Rachen angebracht, welche mit dem Aeolsberge wo Nöhren in 
Verbindung ftehen ‚Tune aus denen daher der kalte Luftſtrom in dad gimmer bläft, 
Dunch Haͤhne u nach Bebürfnif der eindringente falte Luftſtrom abgeſchloſſen 
d im Eommer die kalte Luft als dem Berge Heraus 
biäft; a daß im Winter die Luft in die Höhle yinetm sieht. 
ar din eigentlichen Sinne des Wortes Windtödrer, d. he Stellen, wo durch 
und Andere unſcheinbare Oeffnungen während bes Sommers ein vietälter 
Da dem Boden hervordringt/ ſind namentlich. im den 

Die Gebirgsbewohner bauen an ſolchen Puntten Hüttchen auf / um darin 

und Fleiſch vor Saͤuerung und Faͤulniß zu ſchützen. Zum Beweiſe, wie 
dieſe Erſcheinung in der Naͤhe des Vierwaldſtaͤnerſees sorfommt, bemerten 

wir daß ed oberhalb Seelisberg unaͤhlige Meine Windhöhlen und 11 jener Gr 

meinde zugehörige Milhhäufer giebt. Auf der Alpe Emmaten’find 10 ſolche 

Milchteller errichtet und im Iſenthal, imder Muſenalp am Eingange des Klein— 
thals im Maͤttli im Schächenthaf ' ui * —** — ſind dieſelben in 

Anzahl vorhanden / aa a REN 

—An allen diefen Orten trifft man’ ie — * Füße einer mehr oder 
weniger hohen Schutthalve am, die ſich meiſtens an eine’ teile Felswand anlehnt 
und wohn. deren: Beriitterung berührt. Das Geſtein Hat in dieſer Beziehung feinen 
Einfluß ſie finden ſich an den Granit =,’ Kalte und Nagelfluhbergen, Min 
erkennt die Stellen, wo ſich die Windlöcher befinden’, Teicht am dem ſparſamen 

der Boden iſt um die Muündung herum meiſtens mit Moos bes 

Eleidery das ein ſchwaͤrzliches Ausſehen hat, und nur Teiche anifliegt. Die Milch⸗ 
bäuschen werben mit der Rüͤckſeite in die Felstrümmer hineingebaut, ſo daß aus 
dem Bergabhang ſelbſt oder aus den Bwiſchenraumen der vor ne geſteuten mörtel⸗ 
leſen Dauee‘ie kalte Luft in das Innere tritt 

Bur Erklärung der bisher bemerkten Luftſtrömungen führen wir * Re 
fülsate der Forſchungen zweier Genfer Phyſiker Saufjjure und Pieter an, 
halten 08 (aber für zweckmaͤßig, vorher eine Thatſache in Griniierung zu dringen, 
bie hierbei mit in Betracht kommt. 

Die Oberfläche der Erde iſt, fo wie die auf ihr ruhende Luftſchicht, wegen 
dero&inwirkungen ver Sormenftrahlen einem täglichen und jährliben Temperatur 
wrehſel unterworfen. In einer gewiſſen Tiefe aber , die zu etwa 60 Fuß beftimntt 
worden iſt, und wohin weder dad Sonnenliht feinen Einfluß erſtreckt, noch das 
Regen » und Schneewaſſer bringt, herrſcht Jahr aus Jahr eim ganz biejelbe Tem⸗ 
perätur, die der jogenannten Mittleren bed Ortes entſpricht. Unterhalb dieſer 
Schicht nimmt die Temperatur der Erde nach dem Innern zu, Die mittlere 
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Temperatur nun, die auch die aus einer bedeutenden Tiefe berbortretenben Quellen 
zeigen , ift natürlich nach der geographiſchen Lage und der Höhe der Orte ver 
ſchieden, und nördliche oder bochgelegene Gegenden haben eine ‚tiefere, mistlese 
Temperatur, als jübliche oder tiefgelegens. So beträgt Die, mittlere, Temperatur 
von Zürich ungefähr + 79. R. und die ftärfiten Quellen. der Stabt beñzen ba, 
wo. fie zu Tage kommen, genau diefe Temperatur, Auf dem Öpttharbähodpiz ift 
fie faft einen Grad. unter Null, zu. Mailand + ‚101/49, zu Peteräburg wenigen 
ald + 4%, ‚Eine Duelle zunädt,den Windlöchern zu Seeliöberg 70 Rz ı 3 

Nach diefer Vorbemerkung wenden wir. und nun zur Erklärung der Winde 
böblen. : Es iſt befannt, dab wenn. im Bergbau am Abhange reines Berges,rin, 


y wadıehd 





MIETE; 
ſenkrechtes Loch (Schacht) zu. einer beliebigen Tiefe ae abgeſenkt, und unten mit 
einem borisontal zu Tage führenden (Stolln) eb; in Verbindung geſezt wird; in 
dieſem Rohre, das einen Winfel,im Innern ded Berges. bildet , ‚ein-beftändiger 
Luftzug bemerkt wird., Nehmen wir nämlid an, daß ‚im Berge die Temperatur 
das ganze Jahr ſich gleich bleibe, oder mit anderen Worten, die mittlere 
peratur daſelbſt berrichend ſei, fo kühlt fich während der warmen: Jahreszeit bie 
im Rohre befindliche Luft an der. dann Fälteren Erde ab, wird. badurdh Tdhmerer 
als die Aufiere warme Luft, ‚und fällt unten zur Mündung bes Reohres berans: 
Andere. Auft tritt natürlich am ihre Stelle. Diefe erkältet fit bald nad übren 
Einteitt ind Rohr ebenfalls, fällt ,. während fie durch neue erſetzt wird, audı ber 
aus, und ed dauert das Herunterfinken der. Luftjäule, mithin der Luftzug Jo-lange 
fort, als. die Wärme ‚der äußern. Luft die Wärme der unterirbiichenüberfteigk 
Umgefehrt verhält es fich im Winter, wo die Aufere Luft Fälter it als bie Bänie 
des. Rohres. Während biefer Zeit wird die eingejchloffene Luft eine höhere 
peratur befigen, als die äußere, und wie in einem erwärmten Schornftein aufs 
wärts ſteigen, jo daf eine Bewegung in entgegengejegter Richtung entftebt 7 Ber 
der unteren Oeffnung ift jet ein Ginftrömen bemerkbar. Ruhe kann nur dann 
fattfinden, wenn die Temperatur außerhalb und innerhalb diefelbe it, wasıim 
Frühling. und Herbft eintreten muß. Am ftärfften wird, die Strömung aufwärte 
und abwärts flattfinden , wenn der Unterfchied der Temperatur und des GSewichte 
der inneren. und äußeren Luft am bedeutenbften ift. 

In Uebereinftimmung mit der im Bergbau beobadhteten Erſcheinung zeigt 
ſich auch wirflih das Verhalten des Ruftzuges im Windlohe. Die Beftger der 
Wilhhütten verfihern, daß im den heißeften Tagen des Sommers der Wind alt 
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berati6ftrömend , und in den kalteſten des Winters als einftrömend am ſtihlbarften 
jet.” Ann’ Anfarig und Ende des Winters ſei keine Bewegung bemerkbar. "Si 
Frũhlinge, denn der Boden ſchneefrei werde‘, seige ſich anfan eh bor der Münbdir — 
des Windloches ein lichtgrauet Nebel, und man könne ſich durch das Hineinpalte 
der water Hand’ von dem Herausftröner der Litft überzeugen." 

* Gang entiprebend der Vorausſetzung eines fenfrechten Durchganges in auch 
vie Befehaffenfeit des Gebirged an’ den Stellen‘, wo'die Windlöcher vortommen. 
Wir haben ſchon bemerkt, daß die Luftzüge in ſehr zerflüftetem oder loſe über ein⸗ 
ander Tiegendent Gefleine, das ſich an eine fteile Felswand anlehnt, wäßrgenommen 
werden.’ Es verftcht fih, daß wir nicht an ein ſchachtäͤhnliches Rohr im diejtr 
Schutthalde denken: wir ſtellen uns vielmehr ar es beſteh wiſchen den. F 
Böden eine unzaͤhlige Menge vom Icerem ? en ‚eine große Zi 
ee ei Be die alle zufammen den“ den, der dad 
der Erſcheir ingt: Oben, wo die Schutthalde ih an die. 
A * Teicht zu begreifen „ an einen Luftdichten Schluß. —— 














aber weshalb in der Mitte bei & feine Seitenöffnung,, ' 
utthalde‘ bei I wieber ein Kanal vorhanden iſt in der: * 
den zü/finden; indem bei der anfänglichen Verwitterung Feidwand 
uer x Dlöce ſich am Fuße derjelben ausbreiten ‚auf welche dann, wie) 
Wehen Zeichnung darftellt, die nachtommenden Stüde mit'der Hacen Seit 
fc) ziegelartig in einer ſchiefen Ebene über einander legen, ‚ferner di 
ont-Berge herabfallende Erde oder. kleinere Theilchen Der ee a 
Zwifcenräume ausfüllen. Auch bei den eigentlichen een mit weitem 
Imenraume und nur einer fidhtbaren Oeffnung fünnen wir eine aͤhnliche mmii⸗ 
nieation der Luft annehmen, da ſie ſtets in ſehr zerklüfteten Geſteinen aufttelent 
WBetrachtung verdient mim noch der Umſtand daß Bet vetſchietenen Winde 
höhlen die im Sommer herausſtroͤmende Luft nicht die mittlere T emperäter 
des Ortes ‚'fondern eine bedeutend tiefere zeigt, die ns im Laufe des Sominers 
und ſogar innerhalb weniger Tage Ändert: So iſt z. B. von Dr. Ebel die Tem⸗ 
peratur des Windes in den ſogenannten Cantinen von Luganv anfangs" Jull 
210R., Ende Auguſt 41/9 R., Ende Septenibers 90 R. befunden botden 
während die der Äußeren Luft Im erſten Male 210R., im zweiten 160 R. i 
dritten 16% R. betrug. So find die Seelidberger Löcher den 15. Juli bei Dan 
Hinimel etwas kälter, als den folgenden Tag bei Regenwetter gefunden. Dieſe 
unter die mittlere Temperatur herabgehende Erkaltung wird durch die Annahme 
erklärt, daß die Luft während ihres Laufes durd das zerflüftete Geftein oder die 
Schnttmaſſen mit dem beftändig durch die Erdoberfläche binabfinfenden Ta Be. 
in? Berührung kommt, weldes dann durch fein Verdunſten der durdhftröm 
Luft Wärme entzieht, imd fie erfältet. 

9 Um zu ſerfahren, wie viel die Erfälning der Luft durch das — 
Waſſer betrage, bediente ſich Sauffure folgender Vorrichtung. Er füllte eine 
‚erwa 1 Boll weite Glasröhre mit naflen Steinen, und trieb sermittelf eineg 
großen Blafebalges die Luft durch. Diefe zeigte vor ihrem Eintritte in die Ölad- 
röhre eine Temperatur von 18% und bei ihrem Austritte nur noch 150. Die’ 
durch Berdunftung des Waſſers hervorgebrachte Grfältung der Luft. betrug alſ alſ 0, 
30 R. Ein an der Kugel mit naffer Leinwand umwickelter Ihermometer, * 
den die Luft getrieben wurde, fiel um 40. Wurde aber die Thermometerkugel 
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mit einem maflen Schwanum ummunden und I er een o 
betrug das Sinken deſſelben fogar 9. Die Kugel 
fortwährend in Berührung mit frifcher Zuft, und dieſe een 
Feuchtigkeit auf. Es iſt aljo dem Gefagten zu Bolge durchaus nihtigemwagszuen 

man annimmt, daß die Luft, Die im Berge eine Zemperasur: von BP 70 erhält, 
durch die: Berdunftung ded eben jo Kalten Waſſers bis auf den Brantakgekühlt 
wurde, ben wir bei ihrem Hetausftrömen bemerken. Je feuchter die in den Men 
eintretende Luft if, defto geringer wird natürlich die Berbunftung fein. "Mob 
ehe alio das Wetter ſich ändert, bemerken die, welche täglich Die Hüttchem befuchen, 
an der geringen Friſche des Kuftzuged ben bevorftchenden Regen, vn der Wind 
iR für fie ein zuverläffiger Wetteranzeiger. 

In einigen Mildhütten findet man eine Fleinere ober — Eibmajfe 
(Gletſch), welche gegen Ende Sommers wieder wegichmilzt; in “anderen - Hütten 
bemerkt man Eid, wenn man einige Steine aus der der Keldwand zugekehrien 
Mauer herausbricht, und mit einem Store die Erbe aud den Zwiſchenräumen bei 
Geſteines berausarbeitet, Nach der Verfiherung der Hirten friert es im Winter 
in den Hüttchen lange nicht; Boden und Seitenwände des Hüttchens bebaltm 
nämlich noch eine geraume Zeit, während Die äußere Luft unter den Gefrierpuntt 
erfältet üft, eine höhere Temperatur. Friert es aber einmal, jo geſchieht biet 
wegen bed einwärtö gehenden Yuftzuges jowohl in dem Hüttchen ald in den Klüften 
an ber Mündung des Windloches viel heftiger, und das Hüttchen und Geftein der⸗ 
jelben bleibt noch unter dem Gefrierpunfte, während im Frühlinge bie äußere 
Temperatur ſchon mehrere Grade über Null fieht, und der Schnee ſchon jchmilgt. 
3a die Kälte in demfelben wird noch dadurch erhalten, daß in den meift kühlen 
Nächten des Frühlings der Zug aufwärts geht, während er zur Tageszeit, wo bie 
Zuft vielleiht 60° — 70 R. befigt, wegen des geringen Unterſchiedes Der inneren 
und äußeren Wärme, fteben bleibt. Die Folge davon it, daß das durch Die Fel⸗ 
jenzige traͤufelnde und in die Hütte fallende Schneewaſſer jih in Eis verwankel 
und in wenigen Tagen der erwähnte „Gletſch“ entitebt, welder ſich, wegen bes hal 
nachher einiretenden abwärtsgcheuden Ealten Luftzuges, mehrere Monate, ft bei 
ganze Jahr durch, erhält. 

Auf ähnliche Weile, wie das Eis in den Windhütten, erzeugt ſich auch dae 
jenige in den eigentlichen Eishöhlen und Eisgrotten. Auch Hier rührt 
dad Phänomen nicht von der inneren Kälte ter Gebirge ber, ſondern won Den 
atmojphäriichen Einwirkungen; und ald bedingende Urſache gilt beſonders die 
hohe Lage der Höhlen, vermöge welcher in kühlerer Jahreszeit mehr Eis emtjiekt, 
als in der wärmeren Zeit geichmolzen werden fann. ine andere, zur Erhaltung 
gebildeten Eiſes unerläßliche Bedingung ift die beträchtliche Tiefe joldyer Höblen 
im Gebirgdinnern: endlich wirken Abweienheit alled Zuftzuged von Außen, Ger 
hügtiein gegen Wärme und feuchte Winde, und die nad M oder O. gekchmten 
Eingänge der Grotten. Pictet bejchreibt zwei natürliche Eisgrotten, Die ft 
weit unterhalb der Schneelinie befinden, Die eine heißt Ja Baume (die Balz) 
und liegt 5 franzöftiche Meilen von Befangon, die andere am Juraabhange mit de 
waadtländiichen Seite gegen die Stadt Rolle. Zwei andere Eishöhlen befinke 
fi in ben Bergen des Baucigny, eine am Berge Brezon, in geringer Entfernung 
füdlih von Bonneville, eine andere an der ſüdöſtlichen Seite im Repojoirtbal: 
bei Cluſe. 
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Oie Vaume iſt 384 Fuß lang, 132 breit und 60 — 80 up hoch. Ihr 
Boden, der ſich bergeinwaͤrte ſeukt, iſt, einige mit Waſſer angefüllte Vertiefungen 
anegtnommen/ ganz mit Ei bededt. Im Hintergrunde der «Höhle erheben ſich 
mehrere durch Herabfãlle oder Waſſertropfen · gebildete Eiapyramiden. Die Ver⸗ 
xunſtung des Eiſes erzeugt faſt das ganze Jahr hindurch einen Mebel, der im Winter 
ans der Mündung der Höhle heraustritt, Der Beſitzer derſelben ‚bat die Beobach⸗ 

ung gemacht, daß, je waͤrmer Der Sommer iſt, deſto mehr Eis ſich in der Grotte 
befindet. Im Jahre 1727 ließ den Herzog von Lebi auf einer Menge Karren, 
welcher täglich kamen, alles Eis aus, der Balm herausſchaffen; in Iahre 1743, 

wo ſie ein Ingenieur von Beſanugon beſuchte, war. ſie wieder voll Eis, zum deut⸗ 
lichen Beweije, daß die Urfache des Gefrierens au: in Abweſenheit von Eis vor⸗ 
ge iſt; 

Die 2562 franz: Fuß über be Genferire — Eishoͤhle son St. Ge 
u Die während des Sommers die Gegend- von Rolle in einem Umkreiſe non 
32 Meilen amd wiewohl jelten, auch Genf mit, Eis werficht, liegt auf, einem Ab- 
afage.der. vorberften Jurakette, von der man den ganzen Genferjee uud die ſavoiſchen 
sBrbirge mit dem Montblanc überfieht. Sie ift 75° lang, 40 breit und enthält 
‚etwa / 1950 Err. Eis, welches von Dem Pächter derjelben in Duaderftüde aus— 
Igrhaurn und in Tragförben auf Wagen gebracht wird.‘ Auch während- des Som— 
nero dauert hier die @isbildung fort, wie man deutlich daraus ſieht, daß Blöde, 
«Die ſich berühren, zufammenfrieren. Die Höhle von Brezon liegt 2772 franz. F. 
süßer: dem Genferjee im einem: Steinwalle, auö-dem an vielen Stellen kalte Luft 
ar, am duße einer ungeheuren Schutthalde, Ihre Ausdehnung ft 
gering. 

-‘ı Die Gißhöfle: im Nepofoirthale, vielleicht gegen 4000 F. über dem Geuferfee, 
nicht weit vom einer jehr geräumigen Grotte, worin fein Eis gefunden wird, hat 
einen prachtvollen bogenartigen Gingang von 43° Weite, und ift in ihrem tieferen 

heile ganz mit Eid erfüllt. In dem warmen Jahre 1822, wo fie Pictet 

beſuchte, war anfangs nur Waller von ziemlicher Tiefe in ihr vorhanden, das ſich 
aber bis zum Juli defjelben Jahres in Eid verwandelte. 
Zu den jehönften aller befannten Gisgrotten gehören wohl das — 

Echafloch am Thunerſee, und die Eishöhle am Brandſteine in der ſogenannten 

Geu in Steiermark, von. welcher letzteren wir noch eine Schilderung Sartori’s 
‚mittheilen. „Je weiter wir hinabkamen, deſto intereflantere Scenen thaten jich 

unſeren Bliden auf. Auf allen Seiten ftrömte der Widerſchein unferer. Lichter 
von⸗dem Eiſe zurück, und wie die Augen von dem Scheine derſelben geblendet zu 

‚werden aufhörten, jo ftellten fid) denjelben die Säulen, tie Schäfte, die Knäufe, 

Die Pyramiden und die Eylinder dar, die hier von den Eife gebildet worden. Es 
iſt, als ob man in den Ruinen einer gothiſchen Kirche wandelte, als ob cin Feen— 

walaſt mit funfelnden Sternen vor und geöffnet worden jei. Hier bildet das Eis 

Seine Aiguille (Madel), dort einen ftumpfen Hügel; hier ſcheint ſich ein Gletſcher 

‚geformt zu haben, beilen Sprünge und Klüfte den bejorgten Wanderer berauf 

+ angähnen ; dort bat fih das Eis im der fchönften Draperie von einer Höhe her- 
abgelaffen, ald ob ein Schleier die Geheimniſſe der Natur verhüllen jollte. Links 
und nod weiter im Dintergrunde findet man in leblojer Erftarrung Waflerfälle 
und Cascaden, die im Augenblicke des heftigiten Sturzed und der ſchäumendſten 
Brandung ergriffen und in Eis verwandelt zu jein jeheinen. Ganze Eisberge 
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drängen ſich hinter einander vor, und wenn man mit Vorfict über einen Eis— 
hügel, der die vordere Höhle von der hinteren trennt, hinüber geflettert it, Dann 
erft glaubt man in die Paläfte der Najaden oder in Die Prunkgemächer des Königs 
der Gnomen hinabgeftiegen zu fein. Wenn man diefer legten Höhle, die ziemlich 
tief hineingeht, nahe kommt, ficht man in derjelben nichts ald das ungewifle Grau- 
dunkel, Das aus derfelben bervordänmert ; ift man aber mit einem Yidte binein- 
getreten, jo fpielt der Schimmer deſſelben auf dem glänzenden Eije bald blaue, 
bald grüne, bald gelbe Farben, und die ganze Höhle ſcheint entflammt von Dem 
Scheine des Lichtes.“ 

Sogenannte Temperaturböblen haben entweder eine der mittleren 
Temperatur der Umgebung gleiche Wärme, oder übertreffen dieſelbe um einige 
Grad. So zeigte in der Höhle von Garipe, im Mittelpunfte des heißen Erd⸗ 
ftrihes, 506 Toiſen über der Waflerfläde im Golf von Gariaco das hunderts 
gradige Thermometer nah Humboldt 1894 bis 180,9, während die Wärme 
der äußeren Atmofphäre 160,2 betrug. Die Wärme einer Grotte unfern Mont» 
pellier übertrifft die mittlere dortige Temperatur um mehr als 4 Grad C.; ein 
Phänomen, das befonders auffallend wird, wenn man den unterirdiiden Raum 
bei fühler Witterung beſucht. Zufällige Urlachen feheinen nicht zum Grunde zu 
liegen. Im etwa 1200 Fuß Entfernung von dieſer, ald Montel'ſche bezeichneten, 
Höhle dringen aus einer Spalte im Kalk, demſelben Geftein, weldes den Naum 
einſchließt, Waſſerdämpfe hervor, welde die nämliche hohe Temperatur zeigen. 
Beite Erſcheinungen, die Yuftwärme in der Grotte und jene der Dämpfe baben 
vielleicht ihren Grund in ter nad dem Grdinnern bin zunehmenden Temperatur. 

Da, wo heiße Quellen bervorbreden, beobadıtet man nicht ſelten näher 
oder entfernter davon heiße Luft oder Dämpfe aus den Gebirgsſpalten ausſtrömen, 
jo bei den berühmten Herkulesbädern von Mebadia an der Militärgrenze; offenbar 
findet hier die Mittheilung der Warıne an Die Yuft durd die Quellen ftatt. 

Höhlen, welche tiefe Waſſerbehälter in fid faſſen, oder durd welde 
Bäche und Flüſſe einen längeren oder fürzeren unterirdiichen Zauf nehmen , find 
namentlicd den zerflüfteten Kalfiteingebirgen eigen. Oft bricht daraus nad bef- 
tigen und anhaltenden Regengüſſen, oder nad ftarfen Scneefällen das Waſſer in 
ungebeuren Onantitäten fehr gewaltiam hervor. Bu den Höhlen, die ein großer 
Waflerreichtbum auszeichnet, gehören beſonders die des Karft in Illyrien, welde 
neuerdings von Dr. U. Schmid unterfucht werden find. Nach deilen Mittbeis 
lungen konnte der auf der Recca in der Höhle bei St. Kanzian auf 3000 Auf, 
und in der Trebichgrotte bei 498 Fuß verfolgt werden. Durch einen 24 Auf 
tiefen Waſſerfall in der erfteren, und durd unter den Wafleripiegel berabreidsente 
Felswände in der zweiten, wurde Das weitere VBordringen aber gebindert. Um 
beiläufig einen Begriff von Dem ausgedehnten Höhlenſyſtem des Karſts zu geben 
bemerfen wir, daß Schmid! 1850 gegen 8000 Klafter dieſes Labyrinthes durd⸗ 
foricht hat, wovon 4000 Klafter bisher ganz unbefannt waren. Aebnliche Höblen, 
dur welde die Waſſer abgeſchloſſener Keffeltbäler und Scen abgeführt werben, 
find in Griechenland Die Kataborhra: beſonders befannt find die Katabothra des 
Kopaiichen Sees in Böotien und des Phonias-Sees in Moren. 

Zu den in geologiſcher Beziehung jedenfalld wichtigiten Höhlen find du 
Knochen- oder Zoolitben= Höhlen, Cavernes A ossements zu rechnen, 
welche, da fie vorwaltend im Kalfgebirge vorfommen, gemeiniglich zablreide 
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Tropffteinbildungen enthalten, und in folden Fällen auch den Namen Tropfs 
fteinhößlen führen. Dieje Tropfiteine oder Stalaftiten werden meift in fleter 
Fortbildung durd das in die Höhlen eindringende Wafler erhalten, indem fich 
legteres beim Durchſickern durch die Belfen mit Fohlenfaurem Kalf fättigt und beim - 
Verdunſten denſelben in den Höhlen wieder abiegt, wobei von Boden der Höhle 
Säulen erwachſen, und Diefen entgegen von der Dede Zapfen und Säulenftöde 
gebildet werden, die endlich mit jenen fi vereinigen. Die Größe der Tropffteine, 
wie ihre Kormen find höchſt vielartig. Reihenweiſe hängen fie nicht felten über 
einander, und ihre Menge ift um fo größer, je enger die Grotten find, je weniger 
die Luft darin freien Umlauf bat. Beſonders aufgezeichnet find die Stalaftiten 
der Adelsberger Höble in Illyrien, oft phantaftiichen Gejtalten gleidend, fo wie 
jene der Grotten auf dem Moluden-Eilande Amboina und der Höhle von Caca— 
huamilpa in Mexico, 

| Die Kalkfteinhöhlen bieten gewöhnlich ein Syſtem mehr oder minder großer 
gewölbter Räume dar, die durch engere, oft ſenkrecht abfallende Kanäle mit eins 
ander verbunden werden, Der Boden ift häufig mit Lagen eines röthlicdyen, eifene 
haltigen Lehmes bededt, worin große Mengen von Knochen vorweltlicher Ihiere 
mit Öeröllen gemengt vorfommen, und worüber faft inımer eine mehr oder minder 
dicke Dede von Tropffalf auögebreiter iſt. Meift dringen die Stalaftiten in alle 
Riſſe und Zwifchenräume der Lager des Knochenthones, und verbinden Diefen oft 
zu einer harten Breccie. Jedenfalls ift e8 nöthig, um fi von der Anwejenheit 
von Knochen in einer Höhle zu überzeugen, dieſen Fußboden von Tropfiteinen aufs 
zubrechen, und die Knochenlager unter denſelben zu ſuchen. Seine Anweſenheit 
ſcheint eine faſt weſentliche Bedingung zur Erhaltung der foſſilen Knochen zu ſein, 
indem er ſie vor dem Zutritt der Luft und vor Verwitterung ſchützt. 

Die Knochen gehören vorzugsweiſe Raubthieren an, namentlich Bären und 
Hyänen (Ursus spelaeus und Iyaena spelaca), ferner Dickhäutern, Nagethieren, 
Wiederfüuern und Bögeln. 

Es find nur äußerſt wenige Fälle befannt, wo man in dem Knochenlehm ber 
Höhlen ganze Skelette gefunden bätte; faſt immer liegen die Knochen in ter 
größten Unortnung unter einander: die einzelnen Stüde, welde zu einem Skelette 
gehören, finden fich felten, oder nie in der Nähe zufammen; Reſte der verichies 
deniten Ihiere find mit einander gemengt. Viele Knochen, namentlid Die längeren 
Möhrenknochen find zerbroden, und die friſchen Brucfläden und Splitter bee 
weifen, daß dieje Brüche erft nadı dem Tode der Thiere ftattgchabt haben. Andere 
find abgenugt, gerollt und Dadurch zum Theil unfenntlid gemacht. 

Ueber die Art und Weile, wie dieſe Knochenrefte in die Höhlen gebracht 
wurden, berricen zweierlei Anſichten unter den Geologen. Die einen ſchließen 
aus der überwiegenten Anzahl von Hyänen- oder Bärenknochen, daß dieje Thiere 
in den Höhlen gelebt und ihre Beute hineingeichleppt hätten, welde in den Wieder— 
käuern, Nagern und Dickhäutern beftand. Diefe Anjicht gewann um jo mehr Bei— 
fall, ald man in vielen Höhlen wohlerhaltene Greremente, von Hyänen namente 
lid, antraf, deren Auswürfe ziemlich feit find. Diele Koprolithen, deren Natur 
einen weiten Transport durchaus, nicht zugelaffen hätte, bewiefen augenſcheinlich, 
daß die Thiere, welchen ſie angehört, in den Höhlen gelebt hatten. Hierzu fam 
noch, daß viele von den aufgefundenen Knochen deutlihe Spuren von Zahnein« 
drücken zeigten, die, wie es jchien, von dem Benagen der Knochen herrührten, und 
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daß manche Thiere, Pleifchfreffer namentlich, tiefe, oft geheilte Knochenwunden 
zeigten, welche offenbar heftige Rämpfe unter den verſchiedenen Bewohnern: der 
Höhle beurkundeten. Es ſchien demnach ziemlich. glaublich, Daß die Hyänen und 
Bären in den Höhlen einen bequemen Zufluchtsort fanden, und dort mit. zuge— 
brachten Reſten von Ihieren ihre Jungen nährten, 

Auf der anderen Seite bieten die Höhlen im Allgemeinen eine Menge con 
Berbältniffen, welche durchaus gegen ein ſolches Zuſammenſchleppen der Knochen 
durch die Bewohner der Höhlen ſpreben. Bon allen Fleiſchfreſſern, die darin vor 
kommen, find es hauptſächlich nur Hhänen und Bären, welche noch jegt theilweiſe 
in Höhlen leben; ſie find freilib aud in größter Anzahl vorhanden. Die Katzen⸗ 
arten, welche man findet, bewohnten gewiß eben fo wenig Höhlen, ald die heut 
lebenden Tiger und Löwen. Aber auch die Höhlenbewohner, Hyänen, Bären 
und Füchſe sc. find weit davon entfernt ihre Beute in ihre BZufluchrsftätten zu 
ſchleppen, und dort ſich oder ihre Jungen damit zu nähren. Sie verzehren ihre 
Beute auf dem Platze oder in einiger Entfernung von dem Orte des Raubes; — 
haben fie Junge, fo jchleppen fie Die getödteten Thiere oder Stüde derfelben bis wor 
die. Höhlen, und die Jungen fommen dann heraus, um außen ihren Schmaus zu 
halten. In den Bufluchtsftätten der Bären, in den Höhlen der Hyänen Afrikas, 
wie in denjenigen unferer Füchſe, findet man feine Knochenanhäufungen, fondern 
ein Bett von Vlättern, Moos und anderen weichen Material: die Knochen jind 
im Umkreiſe der Höhle zerftreut. Werner leben dieje Bleiichfreffer ſtets nur einzeln, 
oder in-Ramilien zufammen, wie Die Hyänen; daß verſchiedene Arten zuſammen 
leben könnten, ift durchaus unftatthaft. Es giebt nur einige wenige Höhlen, in 
welchen Hyaͤnenknochen vorwiegen, und von diefen fönnte man allenfall® annehmen, 
daß Hyänen die Gadaver von anderen Fleifchfreflern ebenfalls in die Höhle ge 
ſchleppt hätten; im den meiften anderen Höhlen wiegen die Bären vor, und bort 
ift.eine foldye Annahme durchaus unthunlich, Da Bären feine Leichen angreifen. 

Die phyſiſche Gonformation vieler Höhlen ſpricht ebenfalls durchaus gegen 
die Annahme einer Einfhleppung der Knochen dur Söhlenbewohner, namentlich 
da, wo die Höhlen mehrere auf einander folgende Ranımern zeigen, die im ver⸗ 
fhiedenem Niveau liegen und durd oft ſenkrechte Schlünde communiciren, fo daß 
man jest lange Xeiterm bedarf, um aus einer Kammer in bie ändere zu Flettern. 
Endlich zeigen offenbar die Gerölle, welde man mit den Knochen gemiſcht findet, 
die Lehmablagerungen , in welchen ſich die Knochen finden, daß dieſe foſſilen Meile 
bier durch Waſſerſtröme eingeführt und abgelegt wurden. Dafitr ſpricht ferner 
bie Abnugung und Mollung vieler Knochen, ihre Zerbrehung, die gerade bie 
langen und ftarfen Röhrenknochen meift betriff. Daß unter den Knochen, die 
in die Höhlen geſchwemmt wurden, auch folche waren, welche ſchon reifende Thiere 
angenagt hatten, ift nicht zu verwundern, und daß bie Höhlen felbft von wirken 
diefer Raubthiere bewohnt waren, deren Ereremente fih mit den eingeführten 
Knochen mifchten, hat ebenfalls nichts Auffallendes, Es ift nur die Einſchlep⸗ 
pung der Knochen und ihre Anhäufung durch die Raubthiere an den Orten, wo 
fle jegt gefunden werden, nicht annehmbar. 

Die berühmteften Anochenböhlen Deutſchlands finden ſich befonders im frän- 
fifhen Jura, und zwar in deffen mannichfach zerflüfteten Dolomiten, wie die Höhlen 
von Muggendorf und Bailenreuth ; dann im Uebergangsfalfe des Hatzes, fo die 
Baumannshöhle und Bielshöhle, worin überall namentlich Bäͤrenknochen in großer 
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Anzahl gefunden werden, und deren Indibidnenzahl ſich ſchon über viele Hunderte 
beläufe.. Auch Weſtphalen der ſchwabiſche Jura, Böhmen, Steiermark und 
Karnthen beſitzen ſolche Höhlen von größerer oder geringerer Bedeutung. 


In Belgien iſt namentlich die Provinz Lüttich reich an Höhlen, in wel— 
chen ebenfalls die Barenknochen die große Mehrzahl bilden. In Frankreich 
findet ſich befonters in dem ganzen Zuge des Jura längs der öftlichen Grenze bei 

efancon eine große Menge von Höhlen, in welden die Bären vorwiegen, während 
im Süden in den jurafftihen und tertiären Kalfen der Umgegend von Montpellier 
die Pären zwar auch noch das Uebergewicht behalten, aber doch mehr mit Nagern, 
Micderfäuern und Dickhäutern gemifcht erjcheinen. Im England bildet die Höhle 
von Kirkdale in Dorkihire in fofern eine merfwürdige Ausnahme, ald darin 
die Reſte von Hyänen weit alle anderen übertreffen. Außer dieſer genannten 
fommen nod in vielen jurafflihen und Koblenfalfen Englands Höhlen vor. 


Eine Menge Höhlen finden fih in der Falfigen Küftenfette Brafiliend, worin 
rothe Thonſchichten die Reſte einer außerft merkwürdigen Schöpfung führen. Mehr 
ald hundert Arten foſſiler Säugetbiere find daraus befannt geworten, worunter 
eine große Anzahl Affen, Naubthiere, beſonders katzen- und bundeartige Thiere, 
Nager, Beutelragen, und namentlich eine große Anzahl Edentaten (zahnlofe Säuges 
thiere), während die Dickhäuter verhältnigmäßig gegen die foſſilen Baulthiere, 
Diegatheriden und Gürtelthiere felten find, und auch, Maftodonten und Pferd 
ausgenommen, nur aus Geſchlechtern beftchen, Die noch heut in Südamerika leben, 
nämlich aus Tapies und Pecaris. Auch hat man mehrere Arten von Straußen 
und anderen Bögeln, fo wie Schlangen, Eidechſen, Crokodile und Batradyier in 
großer Menge darin angetroffen. Wir bemerken endlich, daß auch Neubolland wie 
überhaupt Auftralien an mehreren Punkten Knochenhöhlen befigt, deren foſſile 
Reſte höchſt eigenthümlich von den gleichzeitig in Amerifa und Guropa begrabenen 
Baunen abweichen, und zwar ganz in ähnlicher Weife, wie die jetztlebende Thiers 
ſchöpfung Neubollands von derjenigen der übrigen Gontinente ſich auszeichnet, 
d. h. die foſſilen Refte gehören vorwiegend der Klafle der Beutelthiere oder Dis 
delphen an, in welden man meift noch lebende Gefchlechter, aber doch beſtimmt 
von den jegigen werichiedene Arten erfannt hat. 

Bon Menihen fommen in Knochenhöhlen Deutihlande, Südfranfreicdhs, 
Englands und Schottlandd, auch in jenen Braſiliens ganze Sfelette und einzelne 
Gebeine vor, felten gemiſcht mit den Meften vorweltlicher Thiere, meiſtens über 
ſolchen Anhäufungen liegend: doch befrenidet dieſe Thatſache nicht, wenn man die 
vielartigen Beranlaffungen bedenkt, die Menfchen zum Aufenthalte von längerer 
oder fürzerer Dauer in Grotten beftimmen konnten. Es dürfte nicht unintereffant 
jetn hierbei einige Notizen über Höhlen zu geben, welche von menſchlichem Kunfte 
fleiße zeugen, oder von den Menfchen zu befonderen Zweden benugt wurden. 
BWir:führen vor Allem das Labyrinth von Greta an, weldes auf halber 
Höhe der Vorhügel des Berges Ida, des heutigen Pflloriti, fid befindet. Man : 
tritt in einen etwa dreißig Schritt langen und zwanzig Schritt breiten Raum, 
deffen Wände von Feuer geſchwärzt find, da wahrſcheinlich feit undenflichen Zeiten: 
Hirten bier ihre Zufluchtöftätte und Räuber einen Schlupfwinfel fanden. Drei 
aus Feld gehauene Pfeiler fondern den Hintergrund, und zeigen, daß Menfchen« 
hand der Natur nachgeholfen Habe. Bier Thore, eines wie das andere, ungefähr 
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10 Fuß hoch und 6 Fuß breit, führen: dDurd den Hintergrund in den Felfen «in, 
Man fteht vor dem. Eingange ins Labyrinth, in dieſes ſeltſame Gewebe von 
Gängen und Sälen; deſſen urſprüngliche Beſtimmung nicht wenige Zweifel erweckte. 
Zwei: jener Thore find bis oben mit Steinen verſetzt, ein Drittes zur Hälfte, das 
vierte frei. Der Ritter Prokeſch von Oſten, unier Berichterftatter , und fein 
Begleiter , hatten ſechs bewaffnete und mit Radeln verfebene Führer, wovon jwei 
als Wächter in der Eingangshöhle zurück blieben. Durch einen eingeftürzten 
Bang kriechend, gelangten die Wanderer in einen mächtigen, durch Pfeiler ge 
ftügten Saal, ohne Spur irgend eined Gebrauches, zu weldem derjelbe gedient. 
Von bier fehrten fie zurüd zum Bereinigungspunfte Der Wege, und wählten fodaun 
einen 10 Ruß hoben und 8 Fuß breiten Gang, welder einer anderen Richtung 
folgte. Von Zeit zu Zeit führten Gänge bald rechts, bald links, alle von gleicher 
Höhe und von demielben Maße, fo daß fie nicht zu untericheiden waren; mande 
fanden mit Seitengemädern in Verbindung. Endlich famen die Reifenden in 
die, nad. ihrer Geftalt Trapezien“ genannten Säle, etwa 20 Fuß hoch, 50 bie 
60 Buß lang und ‚breit, die flahen Deden durch Pfeiler getragen, die glatten, 
unperfennbare Meihelipuren zeigenden Bände ſenkrecht, an der Rückſeite Stufen, 
wie die eines Theaters, in Feld gebauen, in der Mitte ein Gefteindblod als Tiſch 
Un der linken Seite nimmt die Verworrenheit des Labhrinthes zu; die Gänge 
werden höher und enger, Alles trägt den Ausdruck einer früheren Zeit. Sämmt- 
liche Säle find wieder mit Gängen verbunden, Das gewaltige, lang bindröb- 
nende Echo, nad einem Piſtolenſchuſſe, bewicd die weite Austehnung der unter 
irdiſchen Gewölbe. Dieſes Gewebe mannichfaltig ſich verfchlingender Gänge ift 
offenbar dad Werk der Menſchen, wofür die gleichmäßige Arbeit, die Art, wie 
Wände, Pfeiler, Niihen und Sige bebanen find, ſprechen. Steinbrüche, wie 
in den bekannten -Barifer Katakomben, wurden bier nicht betrieben, da auf jeder 
Stelle des Berges Ida Material zu Bauten - bequemer zu gewinnen war, als im 
Diefen Tiefen. Vielleicht diente dieſes mühevolle Werk, deſſen Entfteben wohl 
sinige- Jahrtauſende vor Chriſtus zu fegen ift, als Grabftätte für Könige umd 
andere Bolkshäupter. 
Bemerkenswerth find ferner die Göhlentempel in Indien (Delkans). 
Das Eiland Salfette, in der Präfidentichaft Bombay, befigt eine der großartigiten 
von Menſchen audgehauenen Grotten, welde tief ind Gchirge dringt. Am Ein» 
gange zeigen ſich wilde Feldpartien, und dazwiſchen mißgeftaltete Götzenbilder. 
Die auf halber Höhe des Abhanges gelegene Haupthöhle enthält eine überaus 
ſchöne, durch Sänlenreiben in 3 Gänge geſchiedene Halle; fie hat trefflih aus 
geführte Skulpturen, Statuen, Basreliefs aufzuweijen. Die Grotten auf Ele 
phantine gewähren einen gefälligen, obwohl weniger impofanten Gindrud. Lange 
Säunlenreihen verlieren fi in der Dunkelheit, und zwiſchen ihren Bogen” blicken 
ungebeure Bildwerfe aus der Dämmerung hervor. In einem der Bergzüge ber 
weſtlichen Ghats befinden fih die Höhlen von Karli. Die Pracht ihrer Tempel 
wird durch jene der von Gllora weit übertroffen. Die nah allen Richtungen 
durchbrochene Gebirgsreibe enthält viele herrliche Tempel. Kailas gebührt, wegen 
Größe der Berhältniffe und um des Planes willen, unter allen der Vorzug. Ein 
freier Raum ift rings um die Grotte gehauen und deren Außenfeite überall zei 
mit Skulpturen bededt. 

Auch Eresfo-Malereien finden fih in indifhen Grotten. Se 
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erregen die in der Ajunta⸗Höhle die Bewunderung Aller, welde fie gereten vum, 
fie * die Thaten laͤngſt dahin geſchwundener Gejthlechter dar. un 

Als eine intereffante Begräbnißftätte erwähnen wir noch die — * 
hoͤhi⸗ in Merico. Unfern der Stadt Durango, im nördlichſten Theile der 
großen Bergebene erſtreckt ſich von S. nach N. am. öſtlichen Abfall der Cot⸗ 
dilleren, ein unangebautes Thal, Bolson de Mapimi genannt. Kühne Au— 
fiedler gründeten hier weit von einander entlegene Niederlaſſungen, auf denen ſfie 
bedeutende Viehheerden unterhalten; auf der Grenze hauſende Indlanerſtämme 
ftreifen bid in die Gegend. Bor einigen Jahren bemerkte der Eigenrhümer einer 
foldhyen „Hacienda“ in einem, ihm fait unbefannten Theile feines Gebietes, etwa 
100 Stunden von Durango, an einer Bergieite Den Eingang zu einer Grotte, Er 
betrat dad Innere; voll Schreden und ſich bekreuzend, eilte der Mann jedoch ſogleich 
wieder ind Freie. Später drangen feine Begleiter mit Fackeln verfehen in die 
- Höhle ein umd fanden über taufend vollfommen erbaltene Leichname, die in Gruppen 
vertbeilt auf dem Boden umber faßen. Ihre Kleider beftanden aus Spigenntänteln 
mit Bändern und Schärpen von verfhiedenen buntfarbigen Stoffen. "Sie waren 
geihmüdt mit Schnüren Feiner Bructferne und mit aus Knochen — 
Kügelchen. Ihre Fußbekleidung war aus einer Lianenart geflochten. 2 

Wir fehren zur Betrachtung natürlicher Höhlen zurück, von welden noch 
einige ihres eigenthümlichen Inhaltes wegen berüdfichtigt zu werden verdienen. 
Hierher gehören die Shwefelgrotten in vulkaniſchen ——— Sie ſind 
meiſtens von geringer Ausdehnung, und mittelſt vulkaniſcher Thätigkeit durch Zer⸗ 
reißen und Berſten der Geſteinesmaſſen entſtanden, weshalb fie auch vorzüglich in 
Spaltenform erſcheinen. Wir erwähnen als Beleg hierzu die bereits früher ange- 
führten Trachytgrotten des Büdöshegy in Siebenbürgen, deren beprutendfie tin 
Eingange 12 Fuß Weite bei 12 bis 18 Fuß Höhe befigt, und etwa 21 bis 24 8. 
in der Tiefe mißt. Am Ende verengt fie ſich auf 3 F. Weite und 8 His 9.8. Höhe, 
wobei ihr Boden um 6 bid 7 Fuß tiefer liegt ald die Sohle ded Einganges, und 
der Zutritt des Tageslichtes bid ind Innerfte geftattet ift. In der Umgebung, ſo 
wie an mehreren Wandftellen in der Grotte felbft zeigt fich eim reiner ſchöner 
Scwefelabjfag, das Product ftarker Schwefelmaflerftofferhalation, welche dem Ein⸗ 
tretenden ein fehr empfindlich ftechendes Gefühl und nadı unten eine auffallende 
Wärıne verurfachen, und den Aufenthalt in der Grotte iur io lange geftattew, alb 
man den Athem zurüczubalten im Stande if. Wahrſcheinlich ift der Gasartand 
Kohleniäure beigemengt,, worauf wenigftens Quellen in der Nähe. hinweiſen, ‘die 
einen ziemlich ftarfen Gehalt daran zu erfennen geben. Neuerdings. hat man in 
der Nähe des Büdöshegy in verfchiedenen Ginjattlungen und an niedrigen Berg« 
Ichnen bedeutende Scwefelablagerungen gefunden , die fih von 1 bis 9 Zoll 
Mäctigfeit unter der Dammerde hinziehen, und einen reichlichen Gewinn im ku 
ſicht ſtellen. 

Gypshöhlen, in Thüringen unter dem Namen Kalkſchlotten bekannt, 
finden fi in den Gypömaſſen der Zechfteinformation, und erreichen oft eine unges 
heure Ausdehnung. In großen Zügen geben fie meilenweit unterm Gebirge fort, 
und find im Allgemeinen bis auf eine große Höhe mit Waſſer angefüllt, die ziem— 
lic conftant ift, da der Ueberichuß des Waſſers theils tiefer liegenden Schlotten, 
theils durch Kanäle, die bis zu Tage auslaufen, den Seen und Teichen der Ihäler 
- zufließt. Der intereflantefte Sclottenzug ift der bei Wimmelburg umweit 
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Eidleben, welder früher auf eine Länge von mehreren 1000 Fuß zugänglich 
war. Der Anblid dieſer Gypshöhlen ift ungemein ſchön: die Wandungen be- 
fiehen häufig aus mächtigen Flötzen blendend weißen Alabafterd, der faum durch 
einzelne braune Stinkfteinftreifen unterbroden wird. Bald find die Wände völlig 
eben und glatt, bald treten knollige Maſſen oder raube fchiefe Eden mit prächtigen 
Kroftallgruppen ausgedruft hervor. Die Luft der meiften Schlotten ift mehr ober 
weniger mit irreipirablem, foblenjaurem Gaſe gemengt, welches ſich aus dem 
Stinkkalk entwidelt, der ftellenweije in Bänfen mit dem Gyps wedielt. Im Ge— 
folge diejer Höhlen treten zahlreiche Erdfälle von mannicyfaltiger Größe und Fotm 
auf, die, wenn fie mehr oder weniger mit Wafler erfüllt find, in Thüringen Soo— 
leiher genannt werden. Diele Waflerbedten erreichen zuweilen den Umfang Fleiner 
Seen, wovon Die beiden Scen bei Eisleben, der ſüße Ser und der ſalzige See 
ein treffendes Beilpiel geben. 

Ueber die Bergkryſtallhöhlen Haben wir bereitd früher geſprochen 
Drufenböhlen nennt man Räume in den Erzgangmaflen, deren innere Wan— 
dungen ganz mit Kryſtallen verjchiedener Foſſilien ausgefleider find. Sie ericheinen 
von ſehr wechielndem Umfange und liegen allermeift in der Mitte ded Gangraumet. 
Die verbreiterften Mineralien, welde in den Druſenhöhlen auftreten, find Quatz, 
Kalkſpath, Flußſpath, Schweripath, Scwefeltied, Bablerz, Bleiglanz, Kupfer: 
fied, Graufpießglangerz, Urjeniffies, Blenden. Als eine Modification dieſer 
Höhlen kann man noch Lie „Gangräume“ anführen, womit der Bergmann die 
nit von Gangmaſſe erfüllten Iceren Stellen innerhalb der Gänge bezeichnet. 
Werner beichreibt einen leeren Gangraum von 88 Fuß Länge und 72 F. Breite 
und 96 Fuß Höhe, der auf dem Bereinigungäpunfte des Andreasganges mit 
anderen im Felde von Hohe Tanne bei Joachimsthal eröffnet wurde. 

Anhangsweiſe Diejer Betrachtung der Höhlen und Grotten wollen wir ned 
gewifler beachtungswerther Griheinungen gedenken, die man ald geologiſche 
Orgeln, — Gröpfeifen, natürliche Brunnen oder Schachte, Orgues geole- 
giques, Puits naturels, Aerde-pypen — bezeichnet. Es find cylindriſche Höb- 
lungen oder Röhren, rundliche oder fegelartig geftaltete Köcher von einigen Zellen 
bis zu 10 bis 12 Fuß Durchmeſſer, und von einer bisweilen 200 Fuß und dar 
über meſſenden Tiefe. Dan Eennt fie befonderd in dem weichen tuffähnlicen 
Kreidekalfftein des Peteröberges bei Maftricht und im Grob£alfe der Umgegrad 
von Paris, wo fie theils ſenkrecht, theild auch im etwas geneigter Richtung bie 
Bänke durdfegen. Die Wände diefer Höhlungen find uneben, böderig, mit einem 
Kalkfinterüberzuge befleidet. Nie trifft man fle leer; im Peteröberge bei Maſtricht 
zeigen fie ſich ſämmtlich mit Grus und Sand, oder mit einem Gemenge and 
Dammerde und Geröllen erfüllt; bin und wieder wurden aud Säugetbierfnoden, 
von noch lebenden Gattungen abftammend, darin gefunden. Ihre Bilpungsweiie 
ift noch nicht genügend erflärt. Neuerdings bringt Nöggeratb das Phänomen 
in Zufammenhang mit dem Auffteigen von TIhermalquellen, indem nämlich durd 
Steinbrudsarbeiten im devonifhen Kalte bei Burtjcheid ähnliche Höhlungen blos 
gelegt wurden, aus welchen heiße Waffer zu Tage traten, Deren Dämpfe und Gafr, 
vielleicht auch deren mechanischer Drud jene Röhren gebildet hatten. 

Literatur. Wir beichränfen und bier auf die Angaben der wichtigſten 
Duellen für die Höhlenfunde. Ueber die allgemeinen Verhältniſſe verbreiten fi 
die meiften geologifchen Xehrbücher, von welchen wir namentlih anführen: 
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6. & ». Leonhard, Geologie oder Naturgeſchichte der Erbe, auf allgemein 
faßliche Weiſe -bearbeitet; 5 Bde. Stuttgart 1836 — 1844. °—  Derfelbe, 
Lehrbuch der Geognofle und Geologie, 2. Aufl. Stuttg. 1846. —“F. U Wald- 
mer, Handbuch der Geognofle, 2. Aufl. Karlsruhe 1846. — E: 8. Nau— 
mann, Lehrbuch der Geognofte, Leipzig 1850. — Specielle Mittheilungen ent« 
bakten 3.6; Breiesleben, Geognoftijche Arbeiten, Freiberg 1809 (Bd. I1.). — 
Boldfuß, die Umgebungen von Muggendorf, Erlangen 1810. — U. v. Hum— 
boLldt, Reife in die Aequinoctialgegenden des neuen Continents, Stuttgart und 
Tübingen 1818 — 1827. (Th. II.). — Buckland, Reliquiae diluvianae, Lon- 
don 1823. — 3. ©. Sommer, Phyſtkaliſche Beichreibung der feften Oberfläche 
des Erdkörpers, 2. Aufl. Prag 1828. — Bezüglih der Knochenhöhlen find her— 
vorzubeben: G. Cuvier, Discours sur les r&volulions de la surface du globe 
et sur les changemens qu’elles ont produits dans le r&gne animal, 6. edit. Paris 
1830; auch deutſch bearbeitet von Nöggeratb, Bonn 1830. (Bd. II.) — 
H. v. Meyer, Palaeologica zur Geſchichte der Erde und ihrer Geſchöpfe, Frank— 
furt a. M. 1832. — Marcel de Serres, Essai sur les cavernes à ossements el 
sur les causes, qui les y ont accumules, 3. edit. Paris. 1838. — H. Bronn, 
Leihaea geognostica, 2 Thle. 1838. (S. 828.) — C. Vogt, Lehrbuch der 
Geologie und ‘Betrefactenfunde, 2 Bde. Braunſchweig 1846 — 47. 


Bemerkungen über die Wetterlöcher und natürlicden Gidgrotten in den 
Schweizer Alpen, auf Anordnung der naturforichenden Geſellſchaft in Zürich ges 
drudt, 1839. 

Literarifche Nachweiſungen über die in neuer Zeit entdeckten Höhlen und darüber 
angeftellte Unterfuchungen geben befonderd: E. v. Leonhard’s und H. Bronn's 
Neue Jahrbücher für Mineralogie, Geognofie, Geologie und Perrefactenfunde ; 
fo wie C. v. Leonhard's Taſchenbuch für Breunde der Geologie, Stuttgart 
1845 — 46. — Eine fehr gute Zufammenftellung der befannten Thatſachen über 
die jogenannten natürlihen Schächte oder geologifche Orgeln, nebft neuen Beob— 
achtungen über ſolche Bildungen im Kalkftein von Burticheid gab Möggerath 
in Neuen Jahrbuch für Min. u. Geog., 1845. (S. 511.) N. 

Höhraunh — Höhen, Heer-, Heide-, Haar“)-, Rand», Son— 
nen-, Moorraud — nennt man einen trodenen Nebel, der zeitweife in der 
Atmofphäre auftritt. Das Blau des wolfenlojen Himmels nimmt eine eigene 
thümlich Ihmugigegraue Färbung an, die in der Höhe von einigen Graden über 
dem Horizont dunfler wird und in ein jchmugiged Rothbraun übergeht, jo daß 
rings um den Horizont ein mehr oder weniger ſcharf begrenzter Ring wahrges 
nommen wird. Entfernte Gegenftände — Thürme, Bäume, Berge — ericeinen 
undeutlich, wie mit einem blauen Schleier bededt. Das Bild der Sonne erblicen 
wir zwar gleichfalld mehr oder weniger hellglänzend, aber nichts deſto weniger ift es 
felbit bei höherem Stande matt, bläulidweiß, am bäufigften rothbraun; Die 
Schatten der Gegenftände auf der Erde find in Folge Des matten Lichtes nur ſchwach 
begrenzt. Je mehr fi die Sonne dem Horizont nähert, um To blutrother wird 
die Farbe; mit Keichtigkeit kann man in die Sonnenſcheibe hineinſehen und das 


— 





) Haaren nennt man die in der Naͤhe von Niederungen und Moorgegenden gelegenen 
Anhoͤhen. Vergl. Finke, der Moorrauch in Weſtphalen. Lingen 1825. ©. 42. 
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von ihr ausgehende Licht wird auf feinem Wege zur Erde fo geſchwächt, daß bie 
Sonne oft nicht mehr zu jehen iſt, ſelbſt wenn jie noch nicht den Horizont erreict 
hat. Mitunter verihwindet nur der untere Rand, während der obere Theil noch 
vollfommeh ſcharf begrenzt mit blutrother Farbe ſichtbar ift. Ganz bejonders läftig 
wird diefer Nebel durch einen eigenthümliden Geruch, der lebhaft an Raub 
erinnert. 

Am bäufigften tritt dieſe Ericheinung im nordweſtlichen Deutichland — Dan« 
nover, Weftphalen, Niederrhein — und in Holland während der Monate Mai, 
Juni und Juli auf. Von bieraus verbreiten ſich Die trodenen Nebel mehr over 
weniger weit über die angrenzenten Länder. Uebrigens haben die immer häufiger 
werdenden Beobachtungen der Atmojphäre gelehrt, daß es feinen Theil des Feſt— 
landes der Erde mehr giebt, an welchem nicht diejer eigenthümliche Nebel beob- 
achtet wäre. So häufig er auch an einzelnen localen Stellen auftritt, jo ift das 
Vorkommen auf ſehr weiten Gebieten Doch ein jeltenes. Am meiften Aufieben erregte 
der Höhenraud von 1783, der ſich über ganz Europa bis Eyrien und Nordafrika 
auöbreitete, das adriatiſche und mittelländiiche Meer und bis 50 Meilen vom ande 
auch den atlantiihen Ocean bedeckte. An einigen Tagen erfircdte er ſich bis zu 
einer Höhe von 6 bid 10,000 Fuß, jo daß er den St. Gotthard, Saleve, Bentour 
und die Alpen der Dauphind dem Blicke entzog, während an anderen die Spigen 
der Berge über ihn Hervorragten. In Kopenhagen beobachtete man den Mebel 
zuerft am 24. Mai — und zulegt — am 26. September. Während dieſes Zeit- 
raumes war die Stärfe des Nebels ſchwankend, ja er verſchwand jogar abwechſelnd; 
vom 18. Juni bis Ende Juli erlangte die Erſcheinung Beftändigfeit, Die Dide 
des Nebeld nahm zu, jo daß jelbft heftige Gewitter und Stürme nicht im Stante 
waren ihn zu zerftreuen. 

Außer den allgemeinen, bereitd angegebenen Eigenſchaften, werden noch zabl- 
reihe, jedoch nicht immer verbürgte Erjcheinungen im Gefolge des Nebels aufge— 
führt. So eine unglaubliche Dürre und große Wärme, die ein vorzüglihes Wein- 
jahr bewirkte, während andererjeits Die Vegetation auf großen Streden bedeutend 
litt, aber wohl nicht, wie man glaubte, durd die ſchädlichen Beimengungen te? 
Nebels, denn dergleichen treten au ohne Höhenrauch auf. Ganz vereinzelt ftcht 
eine Beobachtung, die man in der Nadıt zum 20. Juli zu Bramby in Kent *) 
gemacht haben wollte. Bei einem heftigen Gewitter foll ein Blig den Nebel ent» 
zündet haben, der nun mit einem hellen und weißen Lichte jo leuchtete, daß man 
dabei leſen konnte. 

Alle dieſe Umſtände, ſo wie gleichzeitige gewaltige vulkaniſche Ausbrüche und 
Erdbeben auf Joland und in Calabrien ſetzten die Gemüther in Schrecken; die 
Aufmerkſamkeit wurde auf das Höchſte geſpannt und in Folge deſſen erſchienen eine 
Menge von Schriften und Notizen in öffentlichen Blättern, von denen man ein 
ſehr vollſtändiges Verzeichniß in der 1. Abtheilung des VII. Bandes der neuen 
Bearbeitung von Gehler's phyſikaliſchem Wörterbuche findet. Gleichzeitig forſchte 
man in den Geſchichtsbuͤchern nach ähnlichen Erſcheinungen. Schon Theophanes 
und andere ältere Echriftfteller führen einen allgemein verbreiteten, die Sonne 
verdunfelnden röthlichen Nebel aus dem 7. Jahre der Regierung Juſtinian's (526) 


) Neue Schr, d. Berl. naturf. Freunde. Bd. II. ©. 141. 
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an. Aus den folgenden Jahrhunderten find bemerfenswerth die Jahre 1652, 
1721, 1729 und 1764. 

Auch fpäter zeigte fih der Höhenraud in weiter Ausdehnung; fo 1821 bis 
1826, 1831 und 1834. Befondere Aufmerffamfeit erregte die Erſcheinung 
1831. Im Auguft wurde ein folder trodener Nebel während einer Zeitbauer 
von 14 Tagen nad und nad) in Afrifa, Südrußland, Branfreih, New-Morf und 
auf den Virginsinfeln beobachtet. In dem fehr heißen Jahre 1834 trat der Nebel 
fehr ftarf am 23. Mai auf der Victorshöhe im Harz auf; an demſelben Tage ge= 
langte er mit einem ziemlich heftigen Nortwinde nad Bajel und am 25. bei hef- 
tigem Nord-Oft-Winde nach Orleans; während diefer ganzen Zeit zeigte er ſich 
um Münfter ſehr ftarf, Rechnen wir zu dieſem ausgedehnteren Auftreten nod 
alle mehr vereingelten Fälle, fo ift die Erſcheinung ziemlid häufig. 

Der Hauptfig ift die bereitd angegebene Gegend; doc fehlt ein folder Nebel 
auch anderdwo nicht ganz. Im England tritt er nur felten auf, Am 18. Auguft 
1821 309 er über ganz England von Norden nah Süden; die Sonne Fonnte man 
mit bloßen Augen anfehen ; fte erjchien zugleich fo weiß und feidenartig, daß die 
Landleute fie für einen Luftballon hielten. Seltner zeigte fid) der Höhenrauch im 
füdlihen und öftlihen Europa. Barrow erzäblt *), daß die Infel Madeira 
faft unausgefegt in eine dünnſchwarze Wolfe gehüllt ericheint, welde um Mittag 
wie ein lockeres Vlies über den Gipfeln der Berge fchwebt, gegen Abend fidy tiefer 
herabſenkt und zur Nacht Stadt und Umgegend einhüllt. 

So oft num diefe Erfcheinung auch beobachtet worden ift, fo ift man felbft 
heute nody nicht über die Urſache derjelben im Reinen. Die außerordentlichen 
Umftände von 1783 führten bei dem damaligen Zuftande der Wiſſenſchaft zu der 
Annahme, daß ungewöhnliche Gribeinungen auch ungewöhnliche Urſachen hätten. 
Im Allgemeinen follte Elektricität die trodenen Nebel verurfacht haben, wie aber, 
darüber gingen Die Meinungen aus einander. Nah Lalande follte die große 
Sommerbige nad einem feuchten Winter eine große Menge von Gleftricität ente 
widelt haben, nah Gotta waren es mineraliſche Dünfte und Eleftricität, die in 
Folge der großen Kite und vielen Erdbeben aus den Bergen emporftiegen ; nach 
Maret und Gaftelli waren es wieder Wafferdämpfe, die mit Eleftricität be— 
laben aus dem Inneren der Erde empordrangen, und nah Berthbolon war es 
ein Ausfluß von angebäufter Gleftricität felbft, weldyer die Dünfte mit empor bob. 
Woher aber dieſe reiche Eleftricitätsentwidelung ſtammte, darüber wußte Niemand 
Aufihlup zu geben. Ueberdies zeigten directe Beobadtungen von Hammer, daß 
die Gleftricität der Luft keinesweges reichlicher vorhanden war, ald zu anderen 
Zeiten; ja an mehreren Orten traten die Gewitter nur außerft fparfam auf. — 
Noch bis in die neuefte Zeit hinein hielt man an diefer Hypotheſe feſt, ohne aber 
den geringften Aufihluß geben zu können. Biot bradte die Erfdeinung von 
1783 in Zufammenbang mit dem Norblichte **), deffen Materie der Nebel fein 
follte und doch zeigte fich nicht eines dieſer prachtvollen Schaufpiele in Diefer Zeit. 
Nadı Anderen ſtammt die Nebelmaterie, wenigftens zeitweife,- aus dem Weltene 
raume; fie halten fie für ahnlid mit Kometenihweifen und Sternfhnuppen ***), 


*) Reifen, überfeßt von Ehrmann. Meimar 1803. 
*) Gilb. Ann. Be. LXVII. ©. 183. 
—9 Raftner, Handb. d. Meteor. Th. II. ©. 47. 
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Von den letzteren haben wir durchaus keine Kenntniſſe und ſo fehlen auch alle Be— 
weiſe. Beſonders auch Chladni *) erklärte den ſchwarzen Nebel, der 1819 in 
Nordamerika auftrat, aus fein zertheilten Maflen von derſelben Beichaffenheit be 
ſtehend, wie die, welche Die Meteorjteine bilden. 


Das häufige Auftreten des Höhenrauches in einer beftimmten Gegend unſeres 
Baterlandes führt und zu näher liegenden und natürlicheren Urſachen, jo daß wir 
alle ſchwindelnden Hypotheſen ſehr gut entbehren fünnen. In den benadbarten 
Gauen — Oſtfriesland — erfordert der Moorboden eine eigene Gultur. Im 
Herbft wird die Oberfläche umgehadt; die trodenen Schollen werden dann im Mai 
angezündet und bier bemübt man fich gefliffentlih die belle Flamme zu erftiden, 
fo daß Rauch und Qualm in Unmaſſen producirt werden. Häufig nimmt man 
das Anbrennen auch im Herbſt zwifchen der Ernte und ter Einjaat der Winter- 
früchte vor. Die Menge des in jenen Gegenden VBerbrennenden fhägt man jäbr: 
lih auf 1800 Millionen Pfund. Bielfache Erfahrungen zeigen, daß Höhenraud 
und Moorbrennen in Beziehung mit einander fteben. So fommt der Wind jebe#- 
mal aus diefer Gegend, wenn der Höhenrauc auftritt; ja man bat jogar Das Vor— 
fihreiten der Nebelmaflen von den Mooren ber, deutlich beobadtet. Treten jedoch 
zu dieſer Zeit anbaltende Yandregen auf, fo giebt ed feinen Höhenrauch, trog ber 
Moorbrände, weil der Regen den Rauch verfchludt und jo die Atmojpbäre reiniat. 
In neuerer Beit find bierüber viele Beobachtungen angeftellt, die in folgenden 
Schriften zu finden find: L. L. Finke, naturbiftoriihe Bemerkungen, bes 
treffend eine auf vieljährige Erfabrungen ſich ftügende Beichreibung des Moor: 
dampfes in Weftobalen x. Hannover 1820. Derfelbe, der Moorraub in Weſt⸗ 
phalen, ein Beitrag zur Meteorologie. Lingen 1825. Arends, Abhandlung 
vom Raſen- und vom Moorbrennen. Hannover 1826. Egen, der Haarraud. 
Eſſen 1836. 


In ähnlichen Vorgängen baben wir auch das Auftreten des Höhenrauches in 
anderen, weit entfernten Gegenden zu fuden. Grreict die Erſcheinung eine be 
fonder8 große Ausdehnung, fo ift die Jahreszeit eine überaus heiße und hier wiel- 
fab Gelegenheit zu weitgreifenden Bränden gegeben. Beſonders ift Died vom 
Sabre 1834 nachgewieſen. Gegen Ende Mat brannte dad Dadauer Moo& in 
Baiern 8 Fuß tief und daher felbft unter den Waffergräben fort; zur felben Zeit 
geriethen auch Die ausgedehnten Moore von Hettingen und Botte im Münfterfchen 
und das Winter-Moor im Kannöverichen in Brand. Die anhaltende Dürre rer- 
anlaßte und begünftigte außerdem noch zahlreiche Brände dieſer Art, theils Walt, 
theild Moorbrände, die auf ausgedehnten Flächen in derMarf, Preußen, Littbauen, 
Schleſien, Schweden und Rußland ftattfanden. Bum Theil war in diefen Gegen» 
ben der Höhenrauc unbekannt oder doch eine feltene Erfcheinung, deffen ungeachtet 
ftimmen alle Berichte über den Zuftand der Atmofphäre zur Zeit der großen 
MWaldbrände genau mit denen über den Höhenraud überein. 

Darauf leitet auch ſchon ein eigentbümlicher Zuftand unferer Atmofpbäre 
zu Herbſtzeiten; herrfcht in der Luft eine große Trodenheit vor und ift der Himmel 
wolfenlos, fo ift die Luft doch oft wenig durchſichtig, fo daß entfernte Gegenflände 
wie durch einen Nebelichleier verhüllt erfcheinen, Und gerade zu biefer Zeit werden 


*) Bild. Ann. Bd. LXVII. ©, 218. 
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auf ben Aeckern Unkraut umd andere werthlofe Pflanzen in großen Mengen ver⸗ 
brannt. Aehnliche Nebelwolten fehen wir aud über den volfreichen Städten 
lagern und oft beobachtet man bier, befonders da, wo Torf, Braun- und Stein» 
Fohlen gebrannt werden, genau denielben Geruch, wie ihn der Höhenrauch zeigt. 
Ja Munde verfichert jogar, daß die Sonne in London durch foldhe Rauchwolken 
verfchleiert oft genau denfelben Anblit dargeboten habe wie jeinen deutlichen 
Erinnerungen nah, 1783. Bedenken wir nun, daß ein Abbrennen der Moore 
und Haiden, um fie für die Gultur ergiebig zu machen, auf weiten Streden und 
in den verfchiedenften Gegenden ftattfindet, daß oft auch der Wind bedeutende 
Mengen von Staub in bie Luft emponwirbeln kann, wofür die eigentliche Bes 
ihaffenheit der Atmoiphäre in der Wüfte während der heißen Jahreszeit ſpricht, 
fo find Hierin hinreichend Urjachen gegeben und der Höhenrauch erklärt, ohne zu 
myſtiſchen Hypotheſen feine Zufluct zu nehmen. Der Zufammenhang beider wird 
noch wahrjceinlicher, wenn wir eine ähnliche Erſcheinung in Nordamerifa genauer 
betrachten, die dort namentlich in den dreißiger Jahren große Aufmerkfamfeit 
erregte *). 

Es ift die der fogenannte Indianerfommer. Alljährlid zu Ende October 
und im November nimmt die Atmoſphäre in einer großen Ausdehnung — milden 
dem oberen See bis Jeſſerſon Banicks (Miffuri) und noch ſüdlicher; nach Oſten 
bis New England und Ober-Ganada hin — ein getrübtes, ſchwach nebliges Ans 
ſehen an; der Himmel zeigt bei einer eigenthümlich matten Bärbung eine auffallende 
Röthe; es Herricht große Trodenheit — alles Umftände, unter denen bei und der 
Höhenraud auftritt, nur die Zeit ift eine verfchiedene. Die Xemperaturerhöhung, 
die man gleichzeitig bier beobachtet, hängt aber mit dem Nebel nicht zufammen ; 
fie gehört dem fogenannten Nachſommer an, der fich überall zeigt und das Zus 
jammentreffen mit dem trodenen Nebel ift in gewifler Beziehung ein rein zufälliges. 
In Amerika wußte man beide Umftände nicht von einander zu trennen und dadurch 
wurde der Grund zu vielfachen und fonderbaren Hypotheſen gelegt, die jedoch nichts 
erklärten. 

Neben diefen machte fich aber auch bier die Anftcht geltend, daß die Nebel 
trodene und durch Verbrennen von Pflanzen verurfacht fein. Boot Ichreibt 
ihnen **) die häufigen Augenaffectionen zu, eben fo wie Finde dem Höhenraud. 
Foot und Atwater ***) berichten ausdrüdlih, daß gerade zu dieſer Zeit die 
Atmosphäre außerordentlich trocden fei und jener fügt hinzu, daß das dunftige, 
räucherige (smoky) ****) Anfehen inımer verfhwindet, fobald Regen eintritt. Ein 
ſolcher bemädhtigt ih dann der Rauch- und Staubtheilden, welche die Durchſich— 
tigfeit der Luft trübten. Alles dies flimmt mit unferem Höhenrauch überein und 
fomit ift auch die Urfache eine ähnliche. Die Indianer und Jäger haben die Ge— 
wohnheit, nachdem die Nachtfröſte bereitd einen Stillftand in der Vegetation be— 
wirft und bie meiften Pflanzen vertrocknet find, auf ihren Winterzügen die Felder, 
Prairien und Sümpfe in Brand zu fegen *****), Dazu gefellen fid) noch furcht⸗ 


*) Sillim, amer. Journ. Vol. XXVII. u. XXX. 
*) Sillim. americ. Journ. Vol. XXX. p. 41 u. Vol. XXVII. p. 146, 
”*) Sillim. americ, Journ. Vol. I. (2 ed,) p. 116. 
»*) Siehe auch Hitchcock, Sillim. americ. Journ, Vol. IV, p. 337. 
) Interefiante Angaben hierüber findet man von Atwater in Sillim, americ. 
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bare Waldbrande; fo ergoß ſich z. B. im October 1825 ein unermeßliches Feuer⸗ 
meer über mehr als 6000 engl. Quadratmeilen an den Ufern des Miramichi. Zu 
jener Zeit regnet es hier im ganzen Jahre am wenigſten und ſo können ſich die 
Rauchtheilchen laͤngere Zeit in der Luft erhalten und weithin verbreiten. 


Hier tritt der Zufammenhang zwifhen dem Nebel und ven Steppenbränten 
entfdhiedener hervor. Je weiter die Cultur nach Weften vorgedrungen ift, um jo 
mehr bat die Dauer des Nebeld abgenommen. Aeltere Ginwohner fprechen von 
3 bis A Wochen und länger, während in neuerer Zeit der Nebel höchſtens 14 Tage 
herrſchte, ja oft nur wenige Tage anbält, und dann erfcheint er jegt bei weitem 
weniger regelmäßig ald fonft. Die Indianer, immer mehr an Zahl zufammenge 
ſchmolzen, find immer weiter weftwärtd gedrängt in ein Land, dad nur mit einer 
fehr ſpärlichen Vegetation bededt if. Die Brände find jegt feltener und be 
Ihränfen fid auf eine weniger ausgedehnte Fläche und in Bolge deſſen bat aus 
der Nebel abgenommen. 


Auch Dellmann folgert aud feinen Beobachtungen der Lufteleftricität *), 
daß der Höhenrauch Rauch fei. Am 17. September 1852, Abends nad Sb brad 
nämlich auf der Saline bei Kreuznach Feuer aus. Die Rauchſäule kam auf vie 
Stadt zu und zog über Dellmann's Obfervatorium fort. Die um 8b 28° ber 
ginnenden Meffungen der Yufteleftricität, die unmittelbar auf einander folgten und 
deren jede 2 bis 3° dauerte, ergaben bis 8b 45° folgende Werthe: 148,9 *); 
195; 234,4; 295,5; 351,8 und 383,5. Von da ab an wurden die Werbe 
zwar geringer, fie fliegen aber bei jedem Auffladern des Beuerd. Die Eleftricität 
war ftetö, wie audı bei den folgenden Meffungen, + E. Als am 19. Mai 1853 
N. M. 2" Höhenraucd bemerkt wurde, ergab die erfte Meffung den Werth 58, 
die unmittelbar folgenten 671,5 und 1606,7; die Meflungen Ab 654,4. Dai 
ſchnelle Steigen im Anfange jcheint mit dem erflen Anrüden der Rauchſäule ver 
bunden geweſen zu fein. Sonft war der höchſte normale Werth in dieſem Monat 
um 2 147,2. Don einem Gewitter, vor dem Die Lufteleftricität gewöhnlich, 
aber ala — E, ebenfalls eine bedeutende Größe erreiht, war feine Spur vor: 
handen, da der Stratus als vorherrſchende Wolkenform fi zeigte. Gin äbnlices 
Steigen wurde am 5. Juni bemerft, wo Dellmann auf einem Spaziergang 
Höhenrauch bemerkte. 

So hätten wir denn für die räthielhafte Erſcheinung des Höhenrauches eine 
einfache und natürliche Erflärung gefunden, Breilich für die außerordentliche Ber: 
breitung im Jahre 1783 reicht fie nicht aus. Hier geben und aber die gewaltigen 
vulkaniſchen Ausbrüche auf Island und in Galabrien, Die mit zu Den größten ger 
hören, von denen und die Gefchichte berichtet, beachtenswerthe Bingerzeige, um 
fo mehr, als das Auftreten des großartigen Höhenrauches im Jahre 526 zus 
fannmenfällt mit einem großen Erdbeben in Syrien und der von 1721 mit dem 
in Tauris und Georgien ***), Berner fielen 1755 Höhenrauch und ftinfende 


Journ. Vol. ). p. 116; Well, ibid. p. 334; Male, Mem. of tbe Americ. Acad. Vol. IV, 
p. 398; Couse, ibid. Vol. I.; Montg. Martin, Hist. of the Brit. Col. Vol. II, 
) Boggend. Ann. Bd. LIXXIX. ©. 625. 
A Einheit ift die Spannung eines Glementes einer ZinksRupfer- Säule. 
”*) Kirwan, on the Variations of the Atmosphere Ch. V. sect. 3, 
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Nebel mit dem gewaltigen Erdbeben von Kiffabon und einem Ausbruch des Katle- 
gina, eined der mit ewigem Eiſe bedeckten Vulkane, auf Island zuiammen; 1764 
war der Uetna bedeutend thätig, furdtbarer nod) der Gotopari und dieſer verfin— 
fterte lange Zeit durch Die ausgeworfene Aſche die Luft jo jehr, Daß man zu Ham— 
bato und Tafunga den Tag über Licht brennen mußte *). 


Die furdtbaren Ausbrüce des Jahres 1783 fallen genau in die Zeit des 
Höhenrauches und von Island meldet man, daß die Sonne durd den Rauch hin— 
durch kaum ſichtbar gewefen fei und ein ganz rothes Anſehen gehabt habe. Ge— 
nauere Unterfuhungen haben nachgewieſen, daß die dunkle Säule, welche ſich über 
den Bulfanen erhebt, zwar ganz das Ausſehen des Rauches zeige, aber aus IWafler- 
dampf und Aſche beſtehe; fie kann alfo nicht Die Urſache des Höhenrauches fein. 
Dieje haben wir vielmehr in den Lavaergüffen zu ſuchen. Bei tem Fortſchreiten 
der glühenden und flüſſigen Maſſen wird alles, was in den Bereich des Feuer— 
firomes gelangt, verfohlt und jo, ähnlich wie bei den Moor» und Prairie-Bränden 
eine ungeheure Menge von Raud) erzeugt. Bu jener Zeit wurde in Island eine 
Fläche, auf der 17 Dörfer lagen, zerftört, die Lava bededte wenigftend 60 Qua— 
dratmeilen in einer Höhe von 100 Toiſen, jo daß fie einen Berg gebildet hätte, 
der 6 Mal jo groß ald der Montblanc und 2,7 Mal fo groß als der Chimboraſſo 
gewefen wäre **). Durd; den Nordwind wurde der Rauch nad) Europa hinüber 
geführt. Bei einer nur mäßigen Luftftrömung von 12 Fuß in der Secunde legt 
der Rauch in einem einzigen Tage einen Weg von über 43 Meilen zurüdf und 
10 Tage reichten demnach hin, um die Neife von Island nach Frankreich zurüd 
zu legen. Hat doh Finke genau nachgewieſen, daß Moorraud) fid) bis auf 30 
Meilen hin fortpflangte, ohne im mindeften von feiner Stärfe zu verlieren. Bei 
ber außerordentlichen Dürre des Jahres 1783 wurde Diefe Urſache gewiß noch durd) 
viele bedeutende Brände an verfchiedenen Orten unterftügt. 


Gerade das Einfahe und Natürliche diefer Erklärung bat vielfach Wider: 
jprüche veranlaßt; der Menjch licht es einmal das Räthſelhafte und Wunderbare 
den Naheliegenden vorzuziehen. Immer noch ſpricht man von räthjelhaften augen 
blicklichen, mehr örtlichen Umänderungen oder Zerfegungen der Atmofphäre, die in 
höheren oder tieferen Regionen des Dunftfreijes entftchen und ſich auf benachbarte 
Gegenden übertragen follen oder von Stoffen, welde fih die Atmojphäre unferes 
Planeten aus dem Weltenraum ber angeeignet babe oder welche fich dieſer beigefellt 
hatten. Namentlid in Zeiten, wo die Erfdeinung häufig auftritt, ſuchen fich die 
verfchiedenen Meinungen geltend zu maden und wo es den moftifchen Rich— 
tungen an Beweifen fehlt, da nehmen fie zur Grobheit ihre PR So jagt 
Dr, Hoyer ***) — der für fi die Ehre in Anfpruch nimmt, zuerjt in Deutfch- 
land — 1819 im Mindener Sonntagsblatt (!) — den Höhenraud für ein zer— 
ſetztes (oxydirtes??) Gewitter erflärt zu haben — daß die, welche Höhenrauch und 
Moorraud für identiih halten, noch nicht dad AB E gelernt hätten, um im 
Buche der Natur leſen zu können. Dr. 3. Müller erklärt fi ****) mit den 


) v. Hum boldt, Reifen ıc. Th. a ©. 3. 
*) Barrot, Phyſik der Erde. ©. 2 

“e*) Arch. d. Pharm. [2] Bo. X.VII. * 310. 
es) Arch. d. pᷣharm. [2] Bd. xXLVIII. ©. 318. 
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hier erwähnten: Anſichtenüber den „eleltriſchen Nebel“ volltommen:eindbrftanten. 
Er veriprähtrden,;,siehen Schreiech ‚weiber Müderen'Ynahiditeiontt darchreine pün 
ſtkaliſch⸗chen iſche· Il nterfuch ung gurbentäifen, dap Woordanpf Anti Sähehsemd zwei, 
rüber, allen Hweifel 622) erhaben ‚d;;bimmelwweitt‘ wcridriodende Dickyen final Bis 
iheute warten: wir auf das Erſcheinen Diefen: grohen vhyſikaliſchen⸗ Unter fuchum 
die beiläufig gefagt, leichter mitdem Munde auszuführen Rt Falss im Der Birk 
lichkeit*), vergebens; wir mäffen.und:mis.dertoft aufgewärmten ee 
rauch jei ein nicht zum Ausbruch gekommenes Gewitter, begnügen: ı'1> suie te n9 


Auf wie ſchwachen Füßen Diele Anſicht ſteht, das zeigt und am. —*8 
Auslaſſung des Dr. Hoher **) über das Zerſetzen der Gewitter. , Wie ein Ge— 
witter zerſetzt oder rückgaͤngig gemacht werden könne, iſt freilich noch ein ante 
indeß wie es bei allen hemiſchen und phHflkaftichen Berfucren Urſachen 
fle nicht gelingen laſſen, warum ſollte das nicht auch bei einem HE 
fein. Bielleiht auf folgende Weile. Es {ft durch die Chemie befannt , taf'y 
Volumina Waflerftoffgas (n) mit einem Volumen Saucrſtoffgaͤs — 9 
elektriſchen Funken eutzündet, Waſſer (HO) bilden, wobei Warte demo 
Iſt indeß dies genaue Berhätthih nicht vor orhanden, fo' if U 2 
derfelbe und mißlin gt. ’ Dies nun anf das Gewitter ange wantt 6 
Erſcheinung ftattfindet. Durch den Blitz werden die Gaſe J — 
deffen heftigen Stoß und Druck mehr in die Enge gebracht ih Wa 
Sind indeß die Safe in dem gehörtgen Verhaͤltniß nicht da, "w ma 
treten, daß mit’ einem einzigen Blitz der nun die Gafe nicht entztin n kan 
Gewitter aufhört oder zerftreni wird; — 8 entſteht ein Nebel, wil'bet'febet Ber 
fegung eines Gaſes durch Druck oder Grfältung, die dent Gewitler durs die 
entgegenwetenden Nord und Notdweſt wahrſcheinlich zugeführt wird. Dieſ 
Nebel iſt ein Gemenge des nicht verdichteten / Gaſes mit den ſehr feinen tropfar 
flüſſigen oder feften Theilen, welche Ha" aid Veit Gafe abſcheiden ünd Die burk 
verjhiedene Brechung des Lichts oder durch Undurchſichtigkett "eine Trübang ber» 
anlafjen.‘ Daß durd ſolche Redensarten nicht das Beringfte ‚Beibiejen ’wich, 
ift freilich über allen Zweifel erhaben. Behentt man num gär, daß dirſe Art 
einanderjegung 1846 geſchtieben iſt jojo’ Vote’ man te ir fernen‘ 5 
den Ausſpruch som ABC Ainzufehreit. au Est DU VORREITER 


Das Citat aus Humboldt Fi Kosmos der. Wolfag ER 
ui 














zu allgemeinen Anſichten erheben und Ireipt daher, immer große 

Iocalen Erde oder Ruftprocefien zu” ift dort gar nicht an feiner S 

Dr. Hoyer in der Wiffenfhaft bewandert heweſen, fo hätte er ınäffen, dei 

diefe die Anſichten der ‚„‚Moorbrenner” ſchon lange vor 1846uls — 

angenommen hatte ***) und daß „zerſetzte Gewitter‘" ‚nur noch in — 

Köpfen ihr Weſen trieben. | —* — 
Von nüchternen Beobachtern iſt hinreichend dargethan, daß der — 

ſtets vor dem Gewitter bereits vorhanden geweſen ſei. Oberflächliche en 


*) Kontana und Maret ftellten mit dem Nebel von 1834 Semilte —— 
an, deren Reſultate ge — ausfielen. 
*) A. a. O. S. 3 
—) Kaͤmtz, gehen ber Meteorologie, Bb. IH, 
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führen fehr Teicht zu dem Glauben, der Nebel fei aus dem Gewitter entftanden ; 
jehr leicht kann man die dunkelen Maſſen am Horizont für Gewitter halten, die . 
dann natürlich beim Erſcheinen ihre wahre Natur zeigen und fo in die Irre führen. 

Wir wollen glauben, daß der Höhenraud mitunter von Umftänden begleitet 
if, Die auf den erften Blid fih nicht mit der angenommenen Urſache vereinigen 
laſſen. In folden Fällen ift aber mit einem Raifonnement, wie dad, von dem 
wir eine Brobe gegeben haben, nichts gewonnen. Wollen wir Grfdeinungen in 
der Natur erklären, jo müflen wir und dabei auf ganze Reiben der forgfaltigften 
Beobachtungen fügen, und dieſe find es gerade, weldye hier immer noch fehlen, fo 
häufig aud die Erſcheinung felbft auftritt. Aus Diefem Grunde ift auch Alles 
dad, wad man über den Einfluß des Höhenrauches auf die Witterung jagt, durd)= 
aus nicht erwieſen, überhaupt ſehr in Frage zu ftellen. 

Bon einer ähnlichen Eriheinung in Spanien erzählt Willfomm *). Von 
Mitte oder Ende des Juni an lagert ſich alljährlich Den ganzen Sommer bindurd 
ununterbroden ein Nebel um den Horizont, der den Himmel trübt. Willfomm 
bat das eigenthümlide Phänomen beide Sabre hindurch beobadıtet und jedesmal 
denfelben Verlauf wahrgenommen. Zuerſt bilder ſich ein ſchmaler Nebelftreifen 
von bläulidy-grauer Farbe rings um den Horizont. Dieſer Nebelring wächt genau 
in derjelben Proportion, ald die Hitze fleigt, bis er zulegt von Mitte Auguft an, 
wo die Wärme den höchſten Grad erreicht hat, ungefähr ein Viertel des Himmeldge- 
wölbes bededt. Am Horizont hat er dann eine bräunlicheröthliche Barbe; weiter hin⸗ 
auf geht fie ind Gelblicye über und von dem Saum aus breitet fih ein durchſichtiger 
Dunft, wie ein zarter Gazeſchleier, über das ganze Himmeldgewölbe aus, weldyer 
dem Blau ein bleifarbenes Anjchen verleiht. Alle Horizonte find nun gänzlich 
verhüllt und die Ausficht bis auf eine Entfernung von 3 bis A Stunden getrübt. 
Alle näher gelegenen Gegenftände dagegen find ſcharf beleuchtet. Gin Gerudy zeigt 
fih nie; man fommt auch nie in diefen Nebel binein. Denn je mehr man fid 
einem fo umflorten Gegenftande nähert, defto heller und deutlicher wird er, bis 
er endlidy in einer Entfernung von ein Paar Etunden ganz hell daliegt und Feine 
Spur mehr von dem Nebel zu fehen ift. Don Ente des Auguſt an mitt mit der 
abnehmenden Hige allmälig eine Verringerung ein, bis mit den erften Nequinoctials 
ftürmen im September oter October das gänzliche Verihwinden flattfintet. Eben 
jo verringert fich der Nebel bisweilen plöglih, wenn ein Gewitter die Atmoſphäre 
abfühlt, freilich im hohen Sommer ein jchr feltener Ball. Binnen wenigen Tagen 
jedod erreicht er wieder feine vorige Ausdehnung. 

Willkomm beobadıtete diefe Erfcheinung namentlid in den heißen Ebenen 
des Guadalquivir, der Mancha und in der Provinz Almeria, weniger in den Ger 
birgen. Der gemeine Mann hält fie für ein Erzeugniß der Hige und nennt fie 
deshalb „Calina — wörtlih Nebel. Willkomm gebraudt zwar dafür den 
Ausdruck Höhenrauch, bemerkt aber ausdrücklich, daß dieſer mit dem deutſchen 
Höhenrauch durchaus nichts gemein habe. W. B. 

Hören, f. Ohr. 

Hörrohr, Hörmafhine (lat. tuba acuslica, instrumentum acusticum; 
franz. cornet acoustique; engl. hearing trumpet) ift ein Inftrument, deſſen 


*) Zwei Jahre in Spanien und Portugal. Bd. IH. ©. 118. 
Il. 108 
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ſchwerhörige Berjonen ſich zur _—_ — N we ibr 
. BrHr gu 'verbefler. > 445 mr mh bt 

Dit Urſachen ——— und — 9 ——— * —— 
ſein, wie aus dem Baue des Gehörorgants (ſ. Art, O her) hervorgeht⸗ Es leuchtet 
ein, daß es unmöglich iſt, auf ein und demſelhen Berge oder Durd cin arnd das· 
ſelbe Mittel Dem Uebel in allen Fällen abzuhelfen, etwa mie wlan dewpbh,um 
Kurz» ald dem Weitſichtigen durch Brillen gu: Hülfe zu kommen vermage dm das 
vorliegenden Falle wird man zunächſt unterſcheiden müſſen, N 
äußere oder innere ift. trete tun nen 

Zu den äußeren Urfahen der Schwerbörigfeit gehört 4: ®. ‚eine Verdeckung 
des Gchörganges durch die jogenannte Ede. Cine dem Gchörgange angepapk 
Nöhre, etwa aus dünnem Silberbiede, mit einem - umgebogenen Rauden burd 
welchen die Ecke zurückgehalten wird, leiſtet alddann — dem. Bearbeiter, Diejes 
Artifels ift ein beftimmter, derartiger Hall befannt — die beiten Dienſte wenn 
fie in den Gehörgang geſteckt wird. Verluſt Der. Ohrmuſchel oder micht ner⸗ 
male Bildung derſelben find ebenfalls hierzu zu-rechnen. Küuſtliche Obrsuuiceln ®) 
erjegen den Berluft, künſtliche Schallfanger aus düunemRupfer=. ober, Silber 
bleche **), an das Ohr befeftigt, reihen in dem anderen Falle aus. Dos man 
durch Antegen den flachen Hand. hinter das, franfe Ohr daſſelbt erzielt, iſt sine 
befannte Erfahrung ***). 

So ſicher man im dergleichen Fällen, wie die angeführten find, dem Uebel 
abhelfen kann, eben. jo rathlos if man, wenn Die, Urſache ter RE 
eine innere ift, 

Alle Vorſchlaͤge zu Hörmaſchinen kommen mebr ober weniger —** dar⸗ 
auf hinaus, die mechaniſche Wirkung der Schallwellen zu verſtärken ; Shi vielen 
beftebt der- Vorzug, welder an-ibnen bor anderen gerühmt wird, nichß-ehnmal in 
einer vollftäntigeren Erreichung dieſes /Zweckes, ſondern in der E g man⸗ 
der Nebenrückſichten, als größerer Bequemlichkeit und dergl. ” — 

Unter allen Formen, welche man den Hörröhren gegeben bat, | 
wirfjanften zu fein die einet einfachen chlindriſchen Röhre, welche am: 
eine trompeten» oder trichterfürmige Erweiterung bad, nach dem and 
aber allmälig dünner zuläuft. Dies dünne Ende wird an den Gehörgang geiekt. 
In Rüdfiht auf die Geſtaltung der trompeten- oder tridhterförmigen &rmeiteruihe 
bat man mandherlei Künfteleien angebradt. Die Form eines inwehbig hobler 
paraboliſchen Kegels, deſſen Brennpunft am Eingange in Die ete Röhr: 
liegt, ſchien die vortheilhafteſte zu ſein. Indeſſen wird ein ſolches Hörroht on wetig 
Praucbarfeit zur gewöhnlichen Unterhaltung fein, weil zwar, wie ſich aus din 
Sprachgewölben ergiebt, wirklich eine Vereinigung der Schallſtrahlzu bei varabo⸗ 
liſch gekrümmten Flächen ſtattfindet, Died aber nur für Grragien'yar! weid: 


CAR. 17r 






) Rudtorffer, Armamentarium chirurgieum. Tab. XI, Fig. 18 u. 19. 

**) Die Kunft, die Krankheiten des Ohres und des Gehöres zu heilen. One m 
Erfurt 1838. Taf. I. Fig. 2. 

***) Ueber mehrere Arten künftlicher Ohren vergl. Gurtis: Ueber dem —— Ar 
franfen Zuftand des Ohres, überfegt von Robbi. Leipzig 1819. ©. 83; eben fo htard, 
Traite des maladies de l’oreille et de ’audition. Paris 1821. Weberfeßt: die Krankheiten tee 
Ohres und des Gchöres. Weimar 1822, 
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paralleſmit verAre auffallen. Es war namentlihb Lambert, welder die para» 
boliiche Form für die einzig ridytige hielt *#). Chladni **) kält es auch für 
kovrbeitbaft oem! Hõrrohro eine,tenelförmig-e Geſtalt zu geben/ Nur muß 
in dotefent) Balleı deffen Spige hiulänglich weitumegneichnitten werden; weil die 
Meiden zwintel bei den mehreren Brechungen eines Schallſtrahles ünmer in arithme⸗ 
tiſcher Progrejſion zunehmen, und ale. der betzte noch micht völlig 7909 ‚betragen 
BF, wenn.der ieingegangene Schall nicht wieder rückwärts gehen ſoll. Chlad mi 
fuhrtoa at! D. noch an, daß Huth. ein el biptiſches Sprachrohr als Hörrohr 
von guter Wirkung gefunden babe. Die trompetenförmigen, wo alſo bei 
der Mündung die coneere Seite der Are zugekehrt iſt, verſtärken den Schall nad 
Munde ***) nur, wenn fie. gekrümmit find. 

4Beſonders geftalter if das von Itard angegebene, in nebenftehender Fig. J. 
abgebildete Hörrohr. Daffelbe beftcht aus eimer trichterförmigen Oeffnung a, 
einer Trommel b, die am beften elliptifch gekrümmt if, und dem in das Ohr zu 
briagenden eng zulaufenden Iheilee. Da durch das Inſtrument die Töne jume- 
mend erden, die Rede alſo verworren klingt, ſo foll man bei mm und nn künſt⸗ 
liche Vaukenfelle von Goldſchlaͤgerhaut ausſpannen. | | 

3.8 Andere Hörtöhre, ebenfalls nah Itard"s Angabe, find fhnetfenförmig 
gekrümmt , \ole die beiden nebenſtehenden Biguren I. und IE veranſchaulichen. 


+ P gl 





377 


‚Big, I. enehätt ein. wirkliches Schuectengehäufe ‚(man nimmt ſie von den Schrau« 
‚beur, Irompeien.» und Kegelichneden) mit ‚einer metalfenen Mündung A und 
‚einge gefrimmsen Rohre B;zur bequemen Ginbringung ind Ohr, Gin ober 
‚awri, ‚Künfliche, Paufenfelle dei mm und nn dienen zur Verdeutlichung der 
A denn a; F 

Boſonders wirkſam ſoll die, auch von Itard.angegebene Vorrichtung ſein, 
Welche die umſtehende Figur vorſtellt. AA iſt der Körper von dünnem Eiſen- oder 
Meſſingblech, Hohl und ungefähr eben fo tief als breit. Er iſt jo gebogen, daß 


“| 


i®J’Mem, de l’Acad. de Berlin 1763 (1775): sur quelques instruments acoustiques 





69 
*“) Die Aluſtik. Leipzig 1802. ©. 241. 
*) Gehler's phyſ. Wörterb. N. B. Bd. V. ©. 427. 
— Vergl. auch über ähnliche Hörröbre: Rudtorffer a. a. O. Tab. M. Fig. 15. 
Nuck, operationes chirurgicae, Leidae 1692; Diction. de scienc. medic. T. VI, p. 16. 
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er giemlich genau auf deu, Kopf, des Schwerhörigen paßt und verläuft ſich allmalig 
her — —— * dieſen ſtecken zwei andere zweſmal rechtwintel 
— 11, 1 nebogene hohle Moöhrchen ‚welheije gebreßtiwerben 
nrönmen;j- daß man ihre Enden mund 
gänge. beider Ohren * In der. Mitte 
der Stirn. befinbet ſich ein © Deffnung, mm „, 
‚nur. etwa 1,5, Zoll lang und ‚0,75 Ber 
Durch dieſe gelangt, der Schall in „bie, 
Schwer hoͤrige Damen können den ganzen U 
unter einer Haube von leichtem Zeuge tragen. 
WVon angeblidı gutem Nutzen ift folgendes dm 
ſtrument geweſen *). Es beſteht aus ‘ 
deiiden Bhöbee, von 21 Bolt Ränge, welche aus zwei gleich langen Stücken zu 
geſetzt iſt, die über einander geichoben werden können. An dem einem 
Ende ift eine kurze, etwas gebogene, mit einem Knopfe —** 
welche beim Gebrauche des Inſtrumentes in den rl 
anderen Ende äft, ein, alodenförmiger Apparat... — 5538 Rn ; 
ilitmaihinen,,ı angebracht, deren Deffnung 31/5 8: — 
(shierg, Ibel dar Möhre ſteckt im einer Kapſel, in, der, Form, 
ai ‚pon Er, ‚ gegen deſſen concaven Boden. —38 nu 
förmigı » öhre — ift... „Die ge des © 
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Ak A * iu 
—599 —J en 
107 gg ei bef 
forte borhetragehes af hg 
den’ N ſonanboden des inet pi IK Bee 
Enden dit Zahnt Tegen.' ° Sieraufgt kr 
ald Hörrbhr, volches vit Krane in’ Ka —9* je 
dung die redende Perſon trieben Chpen Wer Ay NY am 
Gain Tortffen*"®) bedienten ſich eines hölzernen Bun 
enmdarziver Zoll dicken Stabes‘, deffen einig Girde der ehe ir 1d'deffen 
Sprechende zwiſchen die Zähne nahm, ohne’ ihn jedoch mit? —* —9 
Fr ar dehatauch dieſe Methode! zir vervolllomnnen — a h‘ 
Sprachrohr amit einem Mundſtücke, aͤhnlich dem einer Wfärihet er | 
quem bleibt hierbel immer noch, daß man das Inſtrument 


anfaſſen darf. Es wird’ An ‚Fäden aufgehä f, für‘ 
Halter nötgig if! mimn — En m 


> — 


+). Die: Kunf, die — bes Ohres und bes Gehöres zu heilen. Gotha uns 
Erfurt 1825. Wig. 10,, 8 
**) Institut. rei "medic. 5 de — 
9 Dissert. sistens novam methodum surdos reddendi audientes. Hal. 1787. 
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Bin 18 eines ſilbernen Hötroprs bericht Haben, 
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or Wehr ein Inftriiment von der Größe und Form einer Kindervioline, deſſen 
Anwendung bei Sehmwerbörigkeitfich duf wie Mittheilung “der — an 
den Gehörnerven dudch · die Anaſtomofe der Haunerven gründet en wir auf 
das bereits angefuͤhrte Werk: vie Kunfk, die‘ Krantheitt rs Ohrt a. #8. 
ir Te Gebraucht Finde "rt den Gehoͤrgange zu ſeckenden 
AO" —— die it d —— henan an dei gang 
ee mi." Gs iſt daher ont eihten beſonderen Anja für li Teil des 
entts etwa aus Gutta⸗Percha ober Kauſſchut Aamngufertigen der leicht 
durch einen neuen erſetzt verden kann, wenn der Are nicht mehr ‚län 
fein fofMten?" Die’ Erfahrung Feige namtich‘) daß vin Dienfte leiftendes 
Inſtrument dieſe verfagt , wenn die eben geftöllte — ‚mehr erfüllt ift. 
Daß das Inftrument in’ ſeinen Dimenſtonen auch dem Grade der Schwerhörigfeit 
argenreffen ſein muß dafür ſpricht die Erfahrung) daß verfchiedene Individuen 
ſich gleichconſtruirter Bhftrumente mit Vortheil bedienieri"Fönnen, und gleichwohl 
das des‘ — 2 für den Anderen brauchbar ſich erweiſt 
rg heſchichtlicher Bezit ung it zu erwwaͤhnen daß bie Erfindung den Epa- 
ah —4 Tem jul fe. aeinlens het ſich Die alteſte ——2 der 
G Bärer"E Werte ® ). Er hat bei den Spanlern ein Hörrohr 
an were Sarbatoma genannt wurde Nach Beck ») finden auch 
Indfich "Spirten,namenttich ſoll ſich der berühme Re ehrie et ius 
ufden Gedanken, das 
gene Trommelfeil dirrih elne in Hi —2 iger — 
Pr: 9 zuerſt Truhe —J en 


R2 M 


9— on ‚corond,; franz, halon, cnuronne ; : engl, halo, „Bi heißt 
Sr FR His ir a bon ya m der, "tan ‚oder ‚bie Se 













* J leichzeit 
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llge einen. haben ‚Die Söferihzen ‚Srund in den die ABER nat erfüllens 
ie, ericheinen ‚in dem; gemäßigten. und. Falten ‚Zonen, weder bei 
mwettern, noch, bei völlig reinem. Himmel, ‚jondern dann, wenn 


; Amoſphe un ‚hünnen und gleichförmig verteilten Dunftidichten geihwängert 

” dann. ſtunden⸗, felbft tagelang am Himmel. Es zeigt fib dann 

bald größeren, bald kleineren Raum einfchließender Kreis oder 
Ring, in d en Mittelpunkte ſich die Sonne oder der Mond befindet. Höfe dieſer 
rt, bie man Nur nennen fönnte, find die gemeinften; doch erſcheinen fie 


— Nereules medichs I. Ib. T. cap. 9; vergl. Leo in: — Hand⸗ 
buch der Chirurgie von Ruft. Berlin und Wien 1833. Bb. IX. 

**) Die Kranfheiten des Gehoͤrganges ıc. Heidelberg und ei 1827. ©. 73. 

**) Ann. Wratislavienses Cent, 4. anni 1718. Apr. 5. art. 1. $. 2 


bo Hof. 


ume den Mond >hänfiger, as mm die Sontre!'" Im lehteten Falle glãmgen fie » int 
bein Farben dee Meatıibnaene ſo daß Nofh auf der — m Sowohl mich 
To Aebbaft / als dleſet felbf Weniger haufig rd Zt) conde m iſche Ringe, A 
Deren Mittelpunkte alsdann die Sonne’ ober Bor) Monduſtihn - "Dies Waren ein 
ve Feinde fa her Hof, der us dire folchen Ming 
Format? noch fekteiter vor!" RA ben ſelten iſt ber He be nfv rau Tu 
dann umſchließt ein Ring einen Raum, welcher merklich lichter iſt ald der WMag 
Then des Himmels, und gleichfalls im Somme'oder den Mond. zune Mitedhpuntte 
bat. U Bei denn Höfen der then bezeichneten Arten: treten oft noch andere Ringerduf, 
eiuweder dieſe Ringe berührend ober durch das Centrum derielben gebend; amt 
fi! es dieſe Höfe Bei welchen man Mebenſonnen und Nebennionde‘ brsbdäiten 
Rang *) nennt derartige Ringe Höfe im engeren Sinne und unteriheiden ik 
hlerdurch won einer anderen Art, welche er Rt änge nennt.) Wrawenborerm 
und Brandes on) weni dit ae Bern oe und die Kränye t Deine 
Höfe: I vermegtu EL m) „HL mars dIcHE Inu Il 
ODE RrÄanye * nicht * * ——— Dunſiſchicht uum Vorſchen 
ſondern in dünnen Wolken), kind war’ meift-in frderigen Schichte vderaufen 
wolken. Die zunächſt rings um die Sonne oder den Mond Tirgenben Theite tw 
Bulfe erſcheinen weit lichten 'aldıder üͤbrige Himmel, zeigen auch wohl die Farben 
bed: Rogenbogend , und zwanımit Moth auf. der. Aupenjeite, ohne jedodn; imit heit 
idribtmförnnigen: Hofe, durch einen Ring begrenzt zu fein. Der, Durdpieifen Diefer 
Aränge,erftrertı fach meiſt aur /dou 29 bis 59, ſelten über 10% ;» Bißsefilen:iftuber 
Atanziıd app Pl ti, ĩindem en: damit aud:zwei'solden lichten Rueiäflädjest ! beſteht 
deren innere. lebhaften, "kauchtre,.:: alo die äußere. Dieſe Forın kommt nicht: ſo gat 
ſelten birmarib geht zuweilen im den einfachen Rranz über; ——— — 
und ber ſa chte Kranze ideen num vr) nis nn d, — 
onunm Schon ‚bis Bildung, der, Höfe, in einer dünnen Du n ſt ſch ich t und * 
Barbiofigfejt, ‚oder ‚die xesbe Firbung auf, der Innenfeite und, bie, Piltung ber 
Kranze in.bünnen Wolken und Die dabei auftretenden, Banken, — 
Roth auf der Außenſeite,‚ ſyrechen fürden verſchiedenen Urſprung. Tag A 
wird dies durd Die verſchiedene, Erklärung. beiper, Klaſſen yon, Söfen, fich 
J Aftellen. In ‚dem, Folgenden werben wir zunächſt die, Fleinen, © — * 
tange "und dann Die BÄREN Höfe, odrr PA im ‚sgugeren 


Irak Pieräu Br 
3 sl Ir Su) 3 722 ‚uni 123; — 
ni rain — rot ‚suuuabicbif 


nd Anne mi ni. Ae Kleine Höfe, ober, Kränze,, 2 lid? mn, vom 


ee. .# PER — man haͤufiget ai dem Monde, als ade a 
wenn bünne Wolten oder Nebel borbeiziehen. Durch die Straplen ver 

vird nantith das Auge beim birecten Hinblicken zw ſeht geblenibet, Macht man 
die Weobadting ih refleerirten Lichte, fo bemerkt man die Kränge "andy m ir 
Stimme Yäufiger. N ei ton iger machte eine ſolche Beobachtung an dem Svnnem 


u Ida euee, 


in ‚Besrachtung üichen. „,, 





) Meteorologie. Bd. II, ©. 88, 

* Shumader’ 8 aftronom. Abhandl. Bo III. S. 34. 

»9 Gchler's phyſ. Wörterb. N. B. Br. V. ©. 489. 
»* Optice, Lausannae ei Generae. 1740. p: 248. i 
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bilde nr gear Gefäße; aeloosin wurde 
Kämmyh)nsediense ſich eines auf der Rürickte, geſchwaͤrzten Glas ſpiegels . mahei 
das — geſchwaͤcht wird/ Daß es möglich if, die Erſcheinungen in der Nähe der 
Bonus ſehen, und wofern auch bier, das. Licht ‚noch ie Athhaft fein ſollte „Ba 
das lange; gelllendet würde Ale können durch Reigung.ited Spiegels bias, bie 

Stabieni now den in Dem Nähe der Sonne liegenden; Ehrilen des Himmels zeflastirt 
190 Ein Füi 1oächil Abildmanı wochlaun ‚muß ori nie m Berne send 
stdın Alan ſchonſten zeigen ſich Die Kraͤnze nad Kaͤnm tze in den Neheing welcht. Hd 
Ren Macht ‚in dem, Thälern, bilden, mund, dr gegen Mita allmaliggu den 

der Bengeserbeben. New i o m unterſchied ‚Drei Reiben von, Mingenznäns 


wird an der Sonne (dag ein, mattes Blau, moranf, Weib und Aipärerbin, Roth 


folgtezisimm den, zweiten Reihe kam zuerft Purpur, Dann Blau, Gran, und; zulehzt 
biafies Gel und Roth ;..in.der, dritten Reihe befand ſich innen, blaſſes Blau: und 
aufen: matted Roth. „Den, Durchur ſſer ‚Der, zweiten Meihe, von⸗ der Miste zwiichen 
Gelb und Roth gerechnet, fand Newton 99 20°, den Durchmeſſer ber, erjten 
Neihe Mãhte ex zäh 69, den der Dritten: zun.420. Beh riner Meflung,ndie er 
an en ge ja dan. Mond ‚ausführte, erhielt en Füridie, Damschmefler / der 
rothen Kreiſe 39 und AO ad 1910 Inn Hit mu Annir bon IR namMemn 
mr Die Mängehverbanfen ihren Urſprung den kleinen Dunftbläsdem iii 
UVmoſphãredowir ındn fich durch den Verſuch⸗ üͤberzeugen; kann, nom) mail‘ eimt 
reine Glasſche ibe leicht anhaucht und fodann durch dieſelbe eindentferutes Licht bs 
wadntin⸗ Danu erſcheint Das Licht von Finchkt Hofe umgeben welchet mahe dam 
Bible blaulich weiß iſt und ſich im Gelb und Noch Iendigtosn Der Kranp iſt deſto 
zroͤßer und lebhafter/ je feiner die angehauchten Dunſtblãschen ſich angrlegt haben 
Haut nam das Glas ſtaͤrter an, ſo daß ſich · groͤßere und / ungl ticht Dunſtblaschen 
u. jo erblidt man das Licht nur noch bar cinem ib ba flen Scheint angeben: 
——— Kränze ſtellt ſich eutſchleden hetaus als Sie Eiſcheinun 
ea ober Jnflteetion vebeichted NM. In —— 
* Atttofphäre: "Hm anf dit belann ten Etſch annzin der! Bel 
— * Vordan "die Eiklaͤrung grũndete re — 
J Yen year), Folgender Verſuch gaaibime na de sid ee 


nehme hal dünnes Botbähh,, "hl " wett eines 8 

nee Find, Halte’ca jo. daf die Anke! Bärknrihe un 

he vor das Auge, und ſehe durch daffelbe A 

Lichtflamme, fo ſieht man erftlidy neben dem Lichte an beiten —— mehrere ein⸗ 

ander zum na — * re die einen hellen, /gegen den Rand * 
horizontal neben. dieſen Rangmen 

aid: Bild, * Pichefl 





t man oberwärtd und unterwaͤrts, wo fle aber wegen der Ränge & 
- ver,» 1 ME re we ® 
®) Meteorologie. BD. HI, ©, ER red" are, bh Teer umneh Ss g*® 
“) @ilb. Ann. Bd. XVIU, ©. 2 Be 


*9 Gchler’s phyf. Wörterb, N. w. 8 V. €. 13, | 18 
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Blorbandes fo über einander, daf die Biden ſich —* a en, Wi ein 
kreuzen, jo erhält man adıt Kichtiandetfe, und’ Fönnte, er 
Richtungen gehend anbringen, 6 Würde. ſich um v 
ſich mit Hoch einfapt, ein Ring zeig ei, der die ine 
nach innen, dad Roth nad In 4 "ai, dahır il, 
Barbenfolge ꝛc. Diefe Farbenfolge kann indeß bei leuchten 
lichem Durchmeſſer nicht rein erſcheinen, da eigentlich jeder —— X 
ſich einen runden Hof haben jollte,; wo dann. ofienbar die Farhen des einen auf 
andere Farben bed anderen ſallen, auf eine Weile,sdiasf 
ſuchen ließe. 1» malinitopmn modlotınd mau oriaues runde in MO ROTE — 
Fre" Bee ee 
Lichtes an den Dumpftfügelchen: mit ne VRR 
dieſe Beugung gerade jo vor Frhr gehe als wenn das Sicher dund m 
von einem dem Růgelchen gleichen Durchme ſſet· geleitet wůrde, mn il 
daß man im Gefichtöfelde wines achromatiſchen Fernrohres, bie, jenem. Def 
kleineren Ast völlig ähnlichen / Farben ringe fioht „, werm manıpprıben Ob 
ſehr viele, ungemein Heine: Glasküggtlchen von abeinahe gleichen. 
und durch eine runde O einen af 
—* Rn Ringe ve deito — 


4 — in — * dign Dunf — 
N * der Sonne oder dem Monde St 

tra \ allen ‚| Die a \ dpi mnzene tige 
chens — werden, und, nach der — J 
ſchiedenen Winfeln — 
Kügelden b gebeugten fo 
den erlien Ring bilden, 
die rothen des zweiten ling 
fehlen und den Weg bf, b£ einſchlagt 
vom Kügelden a die rothen des | 
langen; „Auf ähnli 
ven von anderen, —— 
ganzen Raume nach allen Richtungen zerſtreut, 
um S, woben ber erſte rothe im einem Abflande bos, der zwei 






















































m * ig ber Höfe und Nebenfonnen; in Shumader's-ajlronem. —— 
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0 MICH Ni *3 — Hi 1 ar 
Abe ji — An ck a 
u 4 —J— ii 


= kn — 
5* Ringes a 


it 9 a SZ 0 ——— 

= mul aa mern alımıp — 03 ‚shi mian a To is * 
tus nf hat numn Frauenhofer dreil einzelne Beobactungen· bet 
Höfe bere hnet md Kefunden‘)’ dabei der, einen von Vo H dla mJangefteilten 
d — 0,00191 Zoll, bei einer zweiten von demfelben angeftellten d — 0,00 0578 
und hei,giner dritten von Newton gemachten Beobachtung. d = .0,00143,3, war. 
Kam Ka har’; kkin die Berdchuung von auzunerleichtern⸗ folgender Tabelle 
bertchnetGEs enthãltdieſelbe in der⸗ erſten Spalte von NO) Furt: Minuttn⸗ den 
Salbmeſſer des erſten rothhen Ringes 5 in der zweiten / und dritten Spalten finden 
ſich Ra Halbmeſſer des zweiten lud OdrittenT rothen Kreiſes in ber 
der Werth von A Der zu dieſen unmittelbar gefandetien Dimenfioneit 

ich —— wow Some und! Mord zunbi gerechnet, iſt beider 
gebereits ſubtrahirt. rc In andy hru⸗ Inu 

mare of ee ar une 


inug is 24 * image Ei. 
nal“ md 1330 _lno 04 aıblı 
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aD. 1% 41 IT) Yale 42 ‚ib: PP m. ir vs 
ar oh re — ee "en ‚nr 
3 0 ' 5. 18 m 3 ut 739074 30 m 
N a 
20 54 28... a 
30 6. ;12 55 Dee. leo 
40 Be 9.21, ,, Ishimn Yit jur 
50 49 ee ee \ > 
4.6 AR 10,484 Hs 
10 26 4 Ho em *8 
20 hd 11, „8 Mrz 1 — 
30 8, 2 34 mal nme Ver Ic De 
40 21 12, J —o IHR Ta an 
50 8. 39 12.,,28 ,. Par NEED. Ay 
Aus einer großen Anzahl von Beobachtungen findet "X a ” aß te 
lere Durchmeffer im Winter am größten ift und ſich dann jl je! 


mindert Bid zu der Zeit, wo die relative Beuchtigkeit der Luft A fier 
worauf.er wieder big zum Winter wählt. Gr erhält) Mat 

Winter d— 0,0009526 ' ———— 
Frͤhling d— D ‚0607208 "'" 'r maus 
Sommer d —'0,0006107 ' " — ee a 3) 
Sn Zn oogane =—,0,0008039 - union A — 
Jahr d — 6, 0007969. mie 
"Die Kränze find beſonders häufig in den kälteren — aber auch zwiſchen 
den Wendefreifen hat ınan fie beobachtet. Nah ve Humboldt zeigen ſich ToR 
in allen Nächten, ſogar zur Zeit der größten Trockenheit in der heißen Zone ichön: 
pridmatiiche Barben, welche oft während weniger Minuten mehrmals verjdaminden. 
Zwiſchen 159 Breite und dem’ Aequator beobachtete er. jelbft um die Berus: far 
bige Höfe von rotber, rothgelber und veibdhenblauer Farbe. Doch fonate er mir 
mals Höfe um den Sirius oder Camopus entdeden: Zu Cumana in Sir 
amerifa beobachtete er am 17. Auguſt 1799 einen Hof um den Mond, ı Deffem err- 
ticaler Durchmeſſer 1043‘ und horigentaler 19 50° war. Dad Hygrometer .beiagr 
eine ſtarke Feuchtigkeit, während die Atmoiphäre vollkommen durchſichtig war *). 
Der Durchmeſſer der Kränze bängt von der Beſchaffenheit der Wirterung ab. 
Je anhaltender das ſchöne Wetter ift, deſto größer ift derjelbe, aber. vor Megen- 
wetter vergrößern ſich Die Dimenfionen der Dunftbläscen jchr fchnell und bei ver 
änderlibem Wetter ift der Dunft in vericiedenen Wolfen ungleich. Wenn zu 
foldyen Zeiten ein gut ausgebildeter Hof erſcheint, fo bleiben die Dimenfionen in 
derjelben Wolfe auch meiftens conftant. Haben die Dunftbläscdyen fchr ungleide 
Größe, fo können feine Kränze mit verfchiedenen Barben gefehen werden; e& ent» 





*) Humboldt, Voyage T. Il. p. 309. 
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ſteht tm diefem Falle nurseim Heller Schein. Sind die Dimftblaschen-fehr groß, 
fo werben die Kraͤnze jehr Fein, und fie fonnen dann bei der Sonne oder dem 
Monde nicht geſehen werden. In dieſem Falle können aber die arößeren Sterne 
son Höfen umgeben fein. 

Die einradhite Beftärigum dieſer Erklärung von der Entftehung der Kränze ift, 
daß, wenn man dur eine leicht angehauchte Benftericheibe einen entfernten leuch⸗ 
tenden Korver oder auch den Mond betrachtet, man denſelben mit einem Hofe um— 
geben ftebt, umd zwar iſt dieſer Hof um ſo ausgebildeter, je dünner der Dunft- 
überzug am Benfter ift. Eben fo erblidt man in einem mit Dünften erfüllten 
Zimmer farbige Schimmer um die Lichter, welche fih als förmliche Höfe zeigen 
würden, wenn nicht bier die Dünfte zu unruhig bewegt wären. 

Aus denielben Urfahen, aus denen die Fleinen Höfe un Sonne und Mond 
ſich bilden, entſtehen auch Diefenigen Höfe, welche zuweilen um den Schatten des 
eigenen Kopfes im Nebel gefehen worden. Bougquer *) ſah auf tem Pichincha 
in Peru in dem Augenblide, in welchem die Sonne aufging, auf einer weißen, 
etwa 30 Schritte von ihm entfernten Wolfe, feinen eigenen Schatten, und zwar 
ben Kopf mit drei oder vier fleinen, unter ſich gleichlaufenden tegenbogenartigen 
Kreifen umgeben, welche fehr kebhaft glänzten. In einer ziemlichen Gntfernung 
maren bieje ‚farbigen „Kreife..von einem großen weißen Kreife umfdloffen. Er 
batte einen Durdmeiier von 679; die Durchmeſſer der fleinen Kreife waren 5%/,, 
11 und 17, Grad, Aehnliches beobachtete v. Gersdorf**) auf der Tafelfichte, 
und aud auf dem Broden ift diefe Griheinung unter dem Namen bed Broden- 
fhattend oder Brodengeipenftes ***) befannt., Mac Fait ****) jah 
diefelbe Erſcheinung auf einem Hügel in Schottland. - Ueber dad Vorkommen 
Diefer Höfe, namentlid in den Polargegenden berichtet Scoresbn d. I. tm) 
folgendes: Höfe oder helle Kreise laflen fid fchen, wenn Sonnenfdein und 
Mebel zugleih vorhanden find. Dies aefcbieht in den Polargegenden oft, wo bie 
Mebel nicht jelten and einer diinnen Schicht befteben, die auf der Oberfläche des 
Meeres ruht nnd ſich nur zu einer Höhe von 150 bis 180 engl. Fuß erftredt. 
Alsrann kann man Gegenftände auf dem Wafler in einer Entfernung von 300 #8. 
und weniger kaum erfennen, während die Sonne nidıt blos ſichtbar ift, ſondern 
faft mitieben jo großem Glanze wie bei hellem Simmel erfcheint. Unter joldyen 
Umfländen wird ein Veobachter auf. dem Mars (Mafttorbe) ded Schifſes 90 bis 
100 8. Aber dem Meeresipiegel einen oder mehrere farbige Kreife auf dem Nebel 
ſich bilden sehen; Im letzteren alle find die Kreife alle concentriih (haben den- 
felben Mittelpunkt) und der Mittelpunft‘derfelben Tiegt in der geraden Linie, bie 
aus der Sonne durch das Auge des Beobachters nach der Nebelwand gebt, in 
einem Abſtande von 180% son der Sonne oder ihr gerade entgegengefegt. Die 
Anzahl der Kreife wechielt von Ginem bis zu vier oder fünf. Gemeiniglid find 
fie dann aan zohlreichften und die-Karben am glänzendſten, wenn ‚die Sonne recht 
hell fcheint und der Nebel recht dicht und niedrig iſt. Im allen Fällen erfcheint 


— 





MV Möm.-de FPAcad. Roy. 1744. p.264. Frauenhofera. a. O. S. 49. 
»2) Lampadius, Atmoiphärologie. S. 553. 87. 
**) Gilb. Ann. Bd. XVII. 
“"e) Edinburgh Essays T. 1. p. 
—) Scoresb y Reife auf den Baltkifang. S. 285 ff. Journ. of a Voyage to the 
northern Whalefishery. p. 276. 


109* 


868 Sof. 


der Schatten onom sKopfeı des Zuſchauers in dem Mittelpunkte der’ Kreife und 
menden) erblickt man auch den Schatten des übrigen” Körpers oder der der 
Besbachterzunãcht umgebenden · Gtgenſtaͤnde 4.15 des Mare der Mae ai 
Segel. Der innere Kreis, welcher zunächſt um den Mittelpuntt geht, iſt jo Ac 

wenn er recht glänzt, er eine Art ı von „Yegenfonne ‚oder eine © a den 
W NACH: jet Het. a 


Er Prim Brohadtungen hat Sytrs Ku oft in den. — 


geuammen,, * 
Se ‚Grflärung vieſer Gſchelnung von Kämp ea * 
Ieitet Fra uenbofer **) auf dieſelbe Art ab, wie ie a 
bischen, welde den Kopf des, Beobachter ' 
Arabien gebrugt , wie an jedem anderen; Da 
audere unftbläscen, wenn fie Durch, de m Mittel 
jelben Richtung, ibeilweiſe roflegkirt werden, jo fom 
achters Zuruͤck der dann um ‚den Kopf, in Ei em | 
ſolchen Alpe erblisten muß, ald er der Somk 
Hieraus ift,g eh far, se jeder Beobachter) ni r je 
ne denn onne ‚wahrnehmen fann,, DT 
ruht Der Entſtchung nach. verſchieden vu n db der i 
Krfcheinung,, welche gleichwohl als, übrige 
Bei ſehr niedrigen, Stande der Sonne, nät NE — 
deines ;eigenen, Kopfes von einem hellen Sihehte tmge 
Aber hen oberen Theil des Echattens weite 
dieſen Schein, wenn der Schatten auf; ein Orc 
wach ſeue Ebene⸗ füllt, zumgl, wenn die Gl 
arbligkt namlich pen den, nahe um den Schaft em 
DS piegelalang vonder, Dkrriläde ſowoh 
Karaß der Bildung kre,S hattend, f. —* 
Brnabalmen: gerade die erleuchtete Seite, Tage 
Sale und; mehr, oderimaniger ihre dunkel 
baktı ed, Schartens liegenden »Balms; mlle Lie 
xxhlicken wirmnadıBieier Richtung hinsden Schein um das & 
ab NAar daß ſich nur das Auge beiten, ber den Schatten m 
Kung)befinden, welche nöthig iſt, umdir Erſcheinung ii 
Gewohnlich trefen bei dieſem Phanomen keine —** 
Bönnen; jedoch ſtattfinden, ‚wenn bei, zahlreichen ſehr — 
wie beim Nebel) die Beugung der ———— 
ninosirod nd Ta Annit d anmalmnatd da Innen nie 
anu mnu 1 nr ** 7 
—VVV “nr er Ho . Site w ke Sinne." rat 
nm ran bes ***) giebt: eine Befehreibung de⸗ ganzen Phänomens, wie ie 
bei feiner vollfommenften Ausbildung erfcheint. Bei dieſer ift die Beobachtung 
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Ir, ) 
ovss Phil. Transactı 1838. p. 194 

A. a. O. ©. 62. 

*9) 1.0.6. 444. vergl. auch Kaͤmh a. a. O. ©. 112. 
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tines am 29 Juni 7a dh Petersbutg· geſehenen Phanomens von Lowitz ) 

zwi Grundegelegt amd. Beobachtungen von Kries und wind ofen Gotha am 
42. Mai 1824*) mild son Schu Lone nd Sen * antı 2 —2 
RN in tag — fh berůc cetur * | N ) 


Le einer mit Bünfen aleich einem Nebel, erfüllten Kmpipbäre, zeigte, Hd 
u in Petersburg, heobachtete Erichginung non 71/5 Uhr bis 12%/, Uhr, jeboch 
nicht ihinıer gleich sollftändig. Die Haupetheile des Phänomens waren ölgende: 
2 Gin Ring von ungefähr 22 Grad Halbmeffer, welder die Sonne tmatebt. 
Er zeigt an der Inneren Seite Roth und an der Äußeren Seite ein ind Bläuliche 
; zehendes Wein. Lowig ſah ftart dieſes 
ewohnlich einfachen Kretſes 'zivei ſich 
oben And unten durchſchatidende Kreiſe 
dee, und die norwegtihen Beobachter 
füben fogar drei, welches beides imge- 
wöhntiäh it. Nah Mepinus Beob- 
airungeh Forinien die fitwärts Tiegen- 
den Bogen, die er ala Alipeiiche Bogen 
anficht, öfter hbr. "Sy Ein Kreis wel⸗ 
cher die Sonne zum Mittelpunfte hatte, 
74 ind ebenfalls farbig erſchien· Aus 
it anderen Beobachtungen iſt bekannt, dag 
dieſer Kreis reinere Mogenbogenfatben 
gi zeigen pflegt als der erftere ‚und daß 
1) fein Salbmeſſet⸗ doppelt ſo gioß iſt als 
“Be des erſteren. Das Roth iſt auch 
dHier det · Sonne am nächſten· 3) Ein 
jan weißer N" färbentöfer‘ horizontaler Kreis 
I VEN ei, Swelcher durch die Sonne 
et und den ganzen Himmel umgiebt. 
az Auf diefem ſtanden bei dem Peters⸗ 
| B burger⸗ Phänomen Fünf Nebenſonnen. 
nd In dnd m > TE werſelben xunde ynftanden eas 
atiperhälß vi fleihen Ringen ſtatt Dahn" fie gewöhnlicher in dem Durchſchnitte 
dieſes Ringes mit dem Horijontaltreiſt Hohry'fte, waren’ gefärbt und kehren Allen! 
ver Sonne ſhre rothe Seite ad, Te ste harten' Kandel glänjende Schweife, die ſich nach 
uf· den Horigontaltteiſe Fort erſtrecktendie farbigen Bogen xwii/yk, 
die Lo wichals von ihm ausgehend bebbachtete, ſind ſonſt wohl nie gerieben. wor⸗ 
ben. 5) Die dritte Nebenſonne oder Gegenfonne h fland auf dem Sorizontal- 
Freife der Sonnegerade gegenüber, ſie war, weiß und blaß. 6) Die swierte und 
fünfte Nebenjonne f und g waren ebenfalld weiß, und haben fid auch bei allen 
über fie vorhandenen — ** ſo gezeigt ; ſie eh * * ſeltnerer 


nmimbodorf ft sid ſſ intehtra arudlıda 





*) Nova Acta acad. Petrop. T. VIII. p. 384. 
7 Zur 6 Archiv für gefammte Diaturlehee ; vergl: auch: De Zach, Cor. astron. 
11 
. ———— s Magaz, for Naturvidenskäberne. 1826. Hifi. I, p. 184. 


Theil der Erfiheimung,, »aber doch manches Mal geſehen „worden, ums nach einer 
älteren Brobachtung ſcheinen ſie da zu ſtehen, wo.ein a 
90 Grad Halbmeſſer, jenen Horizontalkreis jdmeider: 77 Oben 
bei avar ein ſo lebhafter Glanz, daß das Auge ibm kamn Iu er 
Hier genau vertical oberhalb der Some it auch der gewoͤhnlich 
fehr oft viel glaͤnzender md man fleht hier zuweilen einen gegen, die Sonmeicew 
veren Bogen, der alsdann dem Bogen ganz entſprechend scheint, = 
in nefamunterftenPBunfto jenes Ringes jah,ı und den er als ſehr hell m ir 
aber von Fleinerem Halbmeſſer ald irgend. einen der anderem: 
oberen: Bunkte:z'de® größeren Ringes erſchien ein Bogen P2q,. der conven genen 
Die Sonne war. Merkwürdig iſt/ daß dieſer gegen ‚Die. Sonne convere Bogen mi 
eben den ſchönen Negenbogenfarben, wie 22:2: ziemlich. oft geiehen J 
222 ſelbſt fehlt, daß er aber.and: dann ſentktecht ‚über der S Tan 
Entfernung fteht, die der Ring:zzz zu, haben pflegt; Ne 
zwei Kreisbogen hl dıund b ma , die durch Die-Örgenfonnerg) 
durch·d, den oberen‘ Punkt des inneren Ringes gehend zeichnet Hr 
und fo. bla) daß manche Berfonen fie nicht: er 
begegneten einander in der ıblendenden Helle in d nahe den Son 
Sch ul tſie als durch die Sonne ſelbſt gehend: zeichnet. —* hf N 
beit o wig'8, Beobachtung anzunehmen; daß ie ſich exit Mes 5 
kreuzt haben würden, „wenn das Auge ſie Deutlich, genug ee, 
und deewegen ftellt die. Figur ſie auf dieſe Weiſe Dar, — 
fo kommen doch Spuren von ihnen ‚aud) bei anderen 2 
findet ‚die Angabe, daß ſie fih unten Winkeln vom 60,6 
mit Lo witzes Beidnung und den Angaben de ner 
4,0 ffaund anderen wohl uͤbereinſtimmt.) Gr lic 
ben ‚äußeren, Ring berührende Kreiſe 1h, eren 
Beichnung etwa 60 Grade von dem unteren 
henglonz und, an Breite ganz dem Biynbagen,. Aus fe 
bei dem norwegiſchen Phänomen zeichnet Sault 1 ef va 
ich (Braudes) glaube aber zeigen zu, —“ ga 13. 
beobachteten übereinftimmen.”” — So beitand das 
n, er zum Schluß bemerkt, aus 12 Bogen, u 
Br — das A der Jene eh: Bu eu 
uptung wagen, daß es wenigftend vier Kreije oder Bogen 
— PATE Pa "Gelegenheiten wirtlich efeben m rden ‚nude 
s alien tried, in Gotha be obadıteten BE ur — 
hee Bogen, the in dem: = * 
% ‚weniger lebhaften Lichte und 6 verfhiebene jebenfonne 
9 edenem An “ Barben und des Lichtes. — 9 = | 
ss ‚Vrrüpmt i das jogenannte romifſche Bhänom 
am 20. FR er zu Rom: beobachtete. —* Fey 
nm. bie, Sonne erblickte man zwei unter fi eieelanfeabe triſch 
farbige, aber an der Seite nicht geſchloſſene Ringe, von welchen Ka äußere weit 







































*) Hugenii Opera postb; T. II. p. 12 u. 16, 
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bläfferials der innere, und Raum zu ierfennen war, Dieſe wei Ringe> wurden 
von einem dritten, größefen und gang weißen , oberwärts Ho durchſchnitken daß 
er mitten durch die Sonne ging und überall ‚mit‘ dent Horizomt gleichlaufend var, 
Anfangs war dieſer Kreis ganz‘, gegen das Ende der Erſcheinung aber entſtand san 
der 'kimen Seite eine merkliche Lücke. Anden beiden! Bunften ; 'worer den ñußeren 
der belden farbigen um die Sonne gehenden Ringe: durchichnitt , zeigten ide gubei 
Nebenſonnen/ Ndie eine ſchwächer als die andere.‘ In ihrer Mitte leuchteten ı fte 
jtdoch fuſt eben fo lebhaft als die wahre Sonne nach dem Rande 'hinhatten fie 
Bacben wieder Regenbogen, und waren Hier andy nidtirund und scharf begrengt, 
fondernungleich und verwaſchen. Die wine Nebenfonne war beftändig in zitterns 
der Bewegung, und warf einen feuerfarbenen Schweif von fich, der vom deriwahren 
Sonne abwärts gefehrt war. Jenſeits des Scheitelpunktes zeigten’ fihr in dein 
mit dem Horizont gleichlaufenden Kreife nody zwei audere Mebenſonnen, zwar nicht 
ſo langend wie jene, aber runder und gleichfalls nur von weißer Farber Die 
eine derſelben verjchwand früher als die andere, ſo wie ſich auch der Ring auf 
dleſer Seite zuerſt aufloſte. Eben ſo verſchwand von den Nebenſounen in dem 
farbigen Ringe die ſtäͤrkere eher als die ſchwächere/ und die letztere nahm nach dem 
jenen san Glanze zu und war (überhaupt die allerletzte welche vers 

On den farbigen Kreifen war die rothe Farbe der Sonne am mädıften, = 
BEHETF fah am FO. Februat 1561 u Danzig" 7 Mebenſonnen! Drei 
Kreiſe gingen um die Sonne, deren aͤußerſtet ſich noch ber den Scheltel— 
Hirdus'erftreette, And über der Sonne, alſo innerhalb des mit dem hori⸗ 

zont — erſchienen noch zwei Bruchftücke "son anderen Kreiſen, 
Die, wenn ſie vollſtandig geweſen wären,’ gleichfalls mit dem Hörizont und mit 
— ——— parallel gelaufen fein würden?" Die Nebenſonnen be— 
dent ſich Alle in den Durchſchnittsbunkten der Kreiſe und Botgen, nur’ eine Ainzige 
ih jenjeits des Scheitelpunktes im dem gtoßen dent Horizonte bartilelen 

reife und ber wahren Sonne gegenüber. Auch hätte die“ eine Nebenſonne 

—— wie ber dein römischen Phänomen oder Bereit 
ühnfichen Feuerfürbenen Schweif der ſich aber nicht gerade aus son — * 
abwandte, ſondern in einem Bogen faſt nach der Richtung des’ großen 
Son, Den Beobachter dh 
beten Bofmen auf folgende Tppen zurütführen: —— 
Ring (halo) von 22%; Nebenſonnen (parhelies) von 220; Kom 18" 8 Ichiefe 

ögen, yon den Nebenfonnen zum Ninge gehend ; gewöhnliche Verürungsbögen 







per Ming don 220, ſowohl oben als unten; elliptifcher hf um 
den Ming on 22°; Ming von 400; Ortner ‚Ringes 
von 460; feitliche Berührungsbögen des Ninges von 46%; Sebenfontenfreid 


(eercle parhölique) ; Nebenfonnen in etwa 450 Abftand von der önne : "lnges 
wohnliche Berührungdbögen des Ninges von 220; ungewöhnliche Ringe mit Ra— 
dien von 5%, 142, 19?, 282, 35? und 90? Grad; ungewöhnliche, Ihnch- ent⸗ 
ſprechende cireumzenithale Bögen; weiße Nebenfonnen oder Nebengegenfonnen 


®) Mercurius in Sole visus. Append. u. Hugenii Opera posth, T. Il. 
*) Boggend. Ann, Ergänzbd. Bd. LXXII. b. ©. 500.- 
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(paranthölies) in 1200 Abftand vom Geſtirn; Nebenjonnen: in. etiia 


100 Abfaud; 
fäjiefer Kreis, von Hall *) 'geichen ;. ientredste: Säuläit: beim Aufgange 
Untergange erfcheinend ; Kreuz an Sonne und Mond; 
gejeben von Rothmanm und Caſſinie im — 555* 


Sonne; endlich Gegenſonne Ger: und bie: — ——— 
gehenden Bögen. 2 801 sZauik unmnde. ns mailen 
Das Phänomen der großen Höfe: feiiehweg Feilen? WR 
ſind im unferen Rlimaten wenigſtens 60 Höfe int Durchſchnitt 
Mayer ***) hat in einen Jahre (April 1826 bis April 1827) in 
um die Sonne 47 große und 6 kleine Ringe, 13 kenne we 
Mebenfonnen, und um den Mond 12 große und 15 Feine € 
Aepinub ) zeichnete 1758 in 5 Monaten 26 Erjd 
auf, minder merfwürdige nicht mit gerechnet. Beſonders Säung m 
nungen in den nördlidien Gegenden. So jah Wales —* 
Sonne faſt täglich mit Nebenſonnen aufgeben, und von dei 
gange begleitet werden. Schon Hor Sormenaufgarig "wurden AR 
Sonne liegenden Theile des Ringes fihtbar, und man ab zuerſi 
der Stelle des Sonnenaufgangs lichte Streifen über den | 
die, wenn die Sonne die Na Scheitelpuntte nägeren Theileör 
wo die Eſcheinung Achtbar wurde, zu Gefeuchten anfing, ſich vi | 
zu einem vollen Halbkreiſe Füieteht, Bei ee Us Hi 


Rändig und die zwei in ihm ftehenden Nebenjonnen gingen J"iwie’ 

* die Sonne; 8,7 Höfe une den Mond; 1,6 Kräige Hm 

in November, die wentäpteh in Juli Die’ 'ieifleh $ *3 
Herbfte am größten, im itter am ——— un a, 4 * * F 


mit der Sonne auf und beglettelen fie den ganſen Er Ya 
er um den Mond; 19,2 Nebenfonrien.” Die’ weich Höfe 
wenlgflin im November. Path "eben enelßen Tonnen’ "De 
"Daß aud, zwifden den ‚en J Ka Hi fl 
je RT 





































ſich in Prag nach fehäjährigen. —— **8 ittlich jJã 
beobachtet man im Mat, die wertigften it Dektmiber die mieten) Er 
Borboten von Niederichlägen BR und“ war⸗ iſt dieſe Wit 
Beobachtung, welche * Humb 


Anrillenmeere an der Sonne, L AN: 
ſcheinlich in Folge eines Bent ht Ba 


Wie weit bidweilen die zur —— ntli 
der Atmofphäre' hleidhzeltig verbreitet find‘, dafür — —— efübrt. 
Am, ai. — IBAN, —52 man Höfe hult HI, Lt riet, | q 


‚EIN MIT aa "tn Kii.y 4 ya 
. far dd ia HH ME en 
— Ba, Phi. — T. 1. pl 179% vergl! &itb.! Man. Bdi All. 8. =... 
Mein, de * * Paris. T. A. PB 234. ‚dugenü — ne; "T. U.p. 481 
400.651 : hi He mo 
— * Käaftner’ — Sb. Kill. © 237: Sr 27 Due E FEe u 50 Be 7 ce PR 1 
ee.) Novi Comment. Petrop. T: VIll. p.’302. | . wrler dt oo; 
+) Phil. Transact. 1770. p. 129 * WE 
+4) Berichte der Wiener Afad. Br. IX. ©. 3, ie * 
N) Voyage. T. X. p. 128. 
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Mitte: weifiitund; anı & 
erichienen fowohl am oberen Rande des > ala * beiden * 


Bee 
da ſchien 
des boiea Ines 












‚ih er — 
* ‚inte 


= ‚de8, Daun 

| wi — 
——— — Mosaik anne 2 
| AR ſauhe die, asigten * et 





—— — — 
had sinander, & ed a Ein 


den e madnadaft midi mi ine 
gi en a KR ' nd, ha, BT; q 
| * at 
vorwide — Be ——— ai 
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erſten 
ja Der. zweiten ‚Diejenigen; — * Em 
— — —— N a 


voft won Außen /heruhren· Gins picntg Bl ua a 4 
en uf, obpalienten; Umftänpen ahfaudkn, 1 gi r 
Rig;Gxjcheinungen;, die ſich bei — 
hen, die Kreiſe auf cine 


ie alle in ibr edle 
ae 
N 
KO Mh ae ‚in 


MER init sh md nrudatud u; 39 mlisubid Alam SIR 


— ee * 


253. Nov. Comment. Petrop. T. WI. p. ‚ T. VII. p. 392. Philos. 
p: 219, T. XXXI. p. 312, T. XXXIV. p. 257, z XL, p. 59. Wen, de 
— 1721. 2 1738, BR De Zach Corze; — (Fransacı. 













5* Acad. 1787. Wi fügen , re Bd. vll. 
©. 529, Br. XIII. ©. 370, Br. XLV. Mer ©. R. 
241 u. 632. Bravais, eben da in BOCK, J Pa Eee «(BroRäll. 
p- 740. Derielbe in: — rend. T. XV. pi 962, veralı oggend ni Ergän⸗ 
aungeband LXXIE 6. ©. 300. Lowein: The lL.ondem „ reh.and ilosoph. 
mogaz, T. XXIX. p. 440. Detaunan in: Compt. rend TABAU; pu — 


tung eines Nebenmondes Büllet. de l’acad, de area TKM. ,p 408. 5 ea irrt 
11. 110 
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aha Bumweilem iſt mit ähm: zugleich ein verticaler, durch die Sonne gehender Kreis 
vorhanden, der dann entweder bei der Sonne ſelbſt (oder beim Monde, in deſſen 
Nähe man die Erfceinung leichter wahrnimmt), oder in h, der Sonne gegemüber, 
ein aufrechtes weißes Kreug hervorbringt. D 17 hrud si 4 


; Nah, Benturi *) Jeitet NEN dad ganze Phänom 
in om und, Mond von feinen Eistreſt allen, vom fen ich * 

it-des Vorkommens der Höfe in ‚der, ‚Luft in weben, Das Mi 
Aller Gistheilden in der Kuft, kann man im Minter Kia 


jetter beobachten Aus Martens „voyage au Nord“ fü 
i jiupeilen ein Reif in Form fleiner Schneenadeln ind ui 
tig 





















e am beiten dann gewahr wurde, wenn die Erin ke 
en Orte vorbeigingen, indem diefe Gispartifeln daun wie Br 
deutlich, wahrnehmen. ließen. „ Brandes. jeht binzu:, Je Fi 
ſolche Schneenadeln zuweilen bei heiterem Himmel in der &uf 
und ihr zurückgeworfenes Licht wurde, da fie mit einem fehr gelinden Yı 
fortzuzieben ſcheinen, daß ihre. Yängendimenfton bori ontal, fi n yann „am 
ichſten, wenn fie ſich in dem Verticalkreiſe der Tee, Mi * In dieſt 
fieht man ſie freilich auch darum am bequemſten 
Rn Haujes am. PR, Nas Ale: in — en 


—* es A 
= som. 5 big zur Be 
—*9— | gidınt m 


jr 


vung· Zwar fommt, es,wie bereits, oben, fh —* nach &..$ 
auch in ſüdlichen Gegenden vor, ſo wie es ‚auch ul im | 

worden iſt; doch jteht dich keineswegs mit, Der B 
‚Wideripruce: - Es findet alsdann derſelbe Borgau 
‚beider; Vildung, p 5 ¶ · Art, Hagel),;n 
in Folge an der Oberfläche der Erbe. herrſchender b 


fallen aus ben Falten in die, wärmeren | egionen m 
kr uk na pipe r ‚perbunften , $ ih, A r 
b führt en a en ‚von öfen 8aı 
—8 A tefen. — ier ar {nur noch A He 
Mond ald ſichere Borboten von naſſer — und Wind g en. — 
EUtı — .de, LAT ee "li a“ > 


„ °) Commentari sopra la storia e le teorie dell’ ottica 1. ALM 1814. f Fr, 
- m’. — ——— Ann. Bd. LXS. 158 aus: Nyt Bee w * 
p. 402. I RER, 


“dt 
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DR Was nunndie Erklärung dieſer  Gricheinumngenanbelangti,') jo hetrade 


ven wir: aa te) Tan Mi une ae dr ie 1 ‚mI3audıan 
alu — — nuebtrd sd un it 


1. Die durd die Sonne —— ee 16h 


8 end nimm Air Ab des beißeh btijoh ee ea 
idrt in ala —9 — — dhive {ER "das Eat 

ht ru erfe en 9— —* einen hellen Hporigöntäleh Ring dir 
oc ‚nicht auf ‚die Geſtall der ‚Eignadeln an, und Mir Mk 
wenn ibre Kanten vertisal fteben, dur Rfierlon € Bi —* "geben 
hi Vereine einen weißen Kreis bilden ‚Welcher in ſeiner 'Vreite b 
iR der ( Bea gfeih fonmt, und mit Dem k örigonte pitattt pre ie 


il gehen ‚fann, 
e I — e Grffärung Diejes Krelieh Hager — „da shit —9 
in anderen Fällen zum Zielt gelaß gen werden. 
var A der Sonne beobachtet Wan oft ein Stift ines det⸗ 
4 Y er — in 26 einer Saͤuie. Epftener tt IR 
em ‚Sonne oder dem Monte wa täenöhntiten” Worten. Br 
wi ag ‚aus der Nefleripn. in Gienateln, ‚teren Karten hört. 
ebt Auf, der verticalen Ebene * Ybefdhe durch die Söhne, 
— Ei AH de Lichtes geht. I" ſolche age @is bern 
4 ifem Luftzug veraitlaft verben, "nd nan safe a nehnen, 
ſe der Gegend der A Bl phäre, u "tefäpet man den Mi 


n 
‚eine, größere Unzabl, jo ter ieh BEIN Yorhah de ya 
— Held ee h See Ai mach a H 


HR; - 
beim Bi iGrunt cal wier⸗ 

Bu In. „le füldpen Da — 2 — 
Be wat Di die einzelnen farbigen Bilder ſich mit Ahtatider Kiiyayı 


9 9 ot 
Ei 













bb € neh elle Streifen Birnen Wen des Naheren müffen wir 
Het! Slellen xeteiſtn nur fer bemerti daß du rch Bebbachlun 
5 — bir Frag P ar’jur Cuthelßank’(geotädt weiten föntitel zer 
ki nad anu Blind Bıny halb hr 
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dadurch daß ube ideo inder That} aber im verſchiedenen Luftſchichten der Ball’ iR. 
Mahrſchein licher iſt aber⸗ daß gleichzeitig lange und kurze Priomen vorhanden ime. 
Bene: werden daun mit ihrer Are vertital ſchweben und horizontale Grundflächtn 
habendieſe hingegen wüißten bein Herabfallen mit ſhren Grundflachen vertical 
verden and bie Archorigomtahliegend haben· ee Sri am om Im 

“m Eine Erklärung: ber durch die: Sonne gehenden Rreiferhha aut An mar imider 
doben ıpegebrhen „Hauptfigur finder Brand as. darin, daß ſich die Gißnabelm. nie 
anders aldi unter: dem Winkel von 60 Graden an einander fügen. So wie min 
man. für die auf dem Horizont, ſenktechten Nadeln einen Horizontalkreis durch bie 
Spanne: erhält, fo würden win für alle. Schneenadeln, die gegen einen 609 som 
Denith abliegenden Bunft, der zugleich. um 90% im Azimuth vonder Sonnme db: 
ftebt,: gerichtet: find, einen Kreis, durch die. Sonne gehend, ſenkrecht auf Birk 
nn: . bie — Big in dieſen Prismen — — 9. 
— greife, mei: dte Sense ober den Mond zu— n ihrem Ser- 
huinaır „' tenm haben. A 5 1 


27 rötbe Farbe, —*— bei diefen Kreifen in der Biel auf der. —— 
‚Nhtbar if, „weit und bei der ‚Srflärung berielben auf eine ſlau ſindende Vrechung 
es Lichtes bin. Diefe —2 im einer Brechung in Dunſtbläschen zu. Hoden, 

verſuchte Frauenhofer vergeblich; wohl ‚aber gelingt dieſelbe a der An 

„nahme von Schnee» oder E isfryflallen, bei denen ber Brechungswinkel 609 beträgt, 

„bie alfo eine regelmäßig dreifeitige Grundflaͤche haben, 


— Die Ablenkung eints durch ‚einem brechenden Winkel, z. B. durch ein drei⸗ 
Jantigeh, Prisma, hindurd gehenden Lichtſtrahles von feiner —3 iſt am klein⸗ 
Am, mean die beiden innexen Winkel des Strahles mit dem Einfallslothen gleich 
ind dub. menn ‚der durchgehende Strahl ein gleichſchenkeliges Dreieck abjchnrider **). 
Dg un derx Brechungserponent des Ciſes nah Wollafton ) — 1,31 a ie 
‚mittlere Strahlen, jo ift für ‚Disfe Strahlen ‚die kleinſte Ablenkung 212,50° 20”. 
Nimm man. für ‚Die wothen Strahlen den Brebungserponenten = 1,303 ſe 
„erhäh. man für dieſe ala kieinſte Ablenkung 210 183 nimmt man, dafür 4,306, 
{a.iß dieſelbe BIP 3a: 72 umunnie mm on 
43 »Diefe Stellumg eines Brismas;. bei — die Ablenkung am leinſten wie, 
‚rer ıäte fonenannte vortheilhafteſte Stellung —, zeichnet ſich Dadurch und, 
daß ſelbſt bei einer nicht zu ‚bedeutenden Abweichuug des einfallenden Strables ein 
der ſtreng erforderlichen Größe, die Ablenkung doch feine bedeutende Beränderem; 
erleidet. nr othe Strahlen bei einem VBrechungderponenten == 4,803 if 
1 Bꝛh der Einfallswinkel des auf das Prisma fallenden: Strahles ftreug — 40° 
a9, and dieſem entſpricht das Minimum der. Ablenkung 210 1813wãchſt der 


art MBeobachtimgen dieſer ſeltenen Kreiſe finden wir verzeichnet in‘: Phil. Transact. 
2987. p.AM 1839, 7. KLh pr 221 de Zach Correspi astron. -T. X. p.:886. Woggent 
Ann, Bu VIIS. 529. 'Hansteem’s Magaz. for Naturvid. 1826. T, I. p. 15%. 
en Vergla Art. Brehungdes Lichtes. Br. I. S 877. Emsmaın, phril. 
Aufg. S. 93. Nr. 13. 

—9 Art. Drehung. Bd. I. ©. 885. Philos. Transact. 1802. 
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Winkel bis 509; Hfoi beträgt, die Ablenkung doch nur 229, und nimmt er bis 310 
abi, ſo ebenfalle nur 220 110% Wenn alſo das Prisma auch feine Stellung zu 
dem auffallenden Strable ändert ‚ı fo beträgt die Aenderung imider Ablenkung für 
‚einen um 409 größeren oder kleineren Einfallswinkel doch muretwd 3, Grad 
Denken wir ung num die Atmofſphäre mit Eiskryftällen rfüllt ſo werden 
ſich die ſe in beſtandiger Drehung befinden And‘ hierbei werden eine Menge in die 
age zur /Sonne oder dem Mond und zu dem Aue des Beobachters kommen daß 
dadurch ein heller Kreis um die Sonne oder den Mond erzeugt wird deſſen Halb» 
we ſſer im Mittel 210 504 betragen wird. Dafiı jeder: Beobachter ſeinen eigenen 
Mreis ſieht, wie dies much bei dem Megenbogen den: Fall iſt, und daß in jedem 
Augenblicke andere Eiskryſtalle die erzeugendem: werden werſteht ſich von ſelbſt. 
Es ſei hier nur noch bemerkt, daß die häufig am den Höfen angeſtellten Meſſungen 
in der That einen Halbmeſſer von ungefäbt 229 ergeben haben; fo daß die Erfah⸗ 
rung und Theorie befriedigend übereinftimmen. Denken wir und die Eisprismen 
gleichſeitig dreifeitig,, jo find von den 120 Strablen, welde auf eine Släche, von 
Grad zu Grad gerechnet; fallen, 20, nämlich von 310 His 509%, zur Erzeugung bes 
bellen Kreiſes günftig , d. h. es werfen ungefähr 1/, aller möglichen Strahlen das 
Bild faſt auf diejelb Yan Die Bedingungen zur Bildung dieſes Hofes ergeben 
ange aa ee 
e * allen ‚Ken Beträdhrete Kreis zeigt ih ein zweiter bon noch einmal 
N 8 er ? \ 17 9119 es 1 mm 7m 230 
N "Brandes wein Ga daß, eben fo wie bei tem Ringe von 22% Halbıneffer, 
E kine Rage der Giöprisnen hiebt, bei welchet mehtett Sichtftrahlen nahe unter fikh 
parallel austreten und in dad Auge aus tiner Richtung gelangen, welche um 440 
von Der Sonne abſteht. Indeſſen iſt ea ihm nach Wernturi’s Worgatige wahr- 
Faseintiher, aß dieſer Kreis durch ſteruförmige Eiskryſtalle —— wird, 
A dadurch duß die bereits einniak unter dein Minimum der“ "Ablenkung durch 
ein "Peter gegangenen Lichtſtrahlen nochmals durch ein zweites inter denſelben 
Beyhaliniſſen gehen, ſo daß alſo eine doppelt To große Ablenkung eintreten müßte. 
Bei ſterufdemigen Eiskroftallen würde dieſer Vorgang in zwei Zacken nach einander 
"intreten. Brando and Ewuntde Schmedet **)nehmen “ſechsſeitige 
Etienne eine ſecbeſt itige Murkimideiendinen; in welcher die zwei m 
der Spitze gegenüberliegenden Flächen einen Neigungswinkel von 880 einſchließen. 
‚Hierbeiikoninti va wembib fer auf einen Kreis von 440 Halbmeſſer. Die Sel⸗ 
renheit· dieſes Ringes hätte im ıder Seltenheit dieſer Kryſtallformen eine Stüße, 
ebene Hei wrãche für die’ geringe: ſitaͤt dieſes Ringes die Kleinheit der Pyra- 


md nt and ehe | 
fer EODer noch fehtenere, nur von Hevel geſehene, Kreis. in einer Entfer⸗ 
"ming von 90% yon der Sonne erklärt ſich auf folgende Weiſe. Fällt auf 
rein ii@iäprisma ABC (fiche umftehende Figur) rin Lichtſtrahl Sa, fo fann 


0,9) Beobachtungen biefes Ringes finden ſich: Mem. de Paris 4721. p. 231. 1735. 
P::87 u. 885. Phil, Transact. 1737. p. 89. Novi Oörnment, Petrop. T. VIII. p. 392. 
Gilbers’s Ann: Bd. XVIII. ©. 105. De Zach Corresp. T. X. p. 834. Magaz. for 
Naturvid. 1826. T. I. p. 164. Kämth a. a. O⸗ ©. 127. Diefer fah diefen Kreis in 5 
Jahren nur zweimal. 

*) Analyt, Optit, 
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dieſer unter seinem ſo großen. Einfallswinkel nach der Brechung bei a in 
* * auf der Flaͤche 60 eine totale Meflexion ſtatifindet ). Der 
refleetirte Strahl b dufanın aan bei der, Bre— 
hung in Arien ſolche Richtung erhalten, 
daß < POS wenn Or das Auge des Brob⸗ 
achtere und OS der von Dem Auge nach der 
Sonne gehende Winkelſchenkel iſt AM 
wird, Dieſe totale Reflexion wird: eintreten; 
wenn ‚für rothe, Strahlen. <,ab CE, 39 
52',. aljo <.baC —. 80% 8, und.<; je 
— 779 6iſt. Hierbei würde, < DO 
94% 12°; aber, da ‚der pioletie Kreis 
Grade näher an, der ‚Spung ‚liegen , 
und ſich bier, Die rothen umd,vieletten 
len miſchen, ſo wird Der, Onlbmeiler, bed 
auf, etwa OO, vermindert. nt 
Nachdem, wir —— 
um die Sonne, oder Den Mond ale, 
punft, ſichtbaren Kreiſe ihren  Urfprung in einer Refraction ‚haben, „erfennen 


auch, warum der Durch die, Sonne, gehende horizontale Kreis in ein Aa 
bis zu 220 matter erſcheint, ald in größerer Entfernung, , Snmerl — 
von 220 Halbmeſſer wird die Helligkeit des borizontalen Kreiſes Mi 30 


brochenes Licht, verflärkt, was jedoch außerhalb dieſes Ringes fatt — Hrn 


113 J 













3. Die unvollkommenen Kreiſe, welche die Höfe von Außen 
berühren. 


ur Grflärung Diefer Kreife nimmt Venturi ſechsſeitige Giöpriemen an 
* ſechsſeitigen Pypramidenſpitzen, deren Ebenen gegen die zugehoöͤrigen Seiten- 
flaͤchen unter 1200 Neigung ſtehen. B randes macht hiergegen die Ausſtellung 
daß, wenn dergleichen Prismen einen Bogen zur Erſcheinung bringen ſollen, fd 
mit veränderter Azimutballaae der Seite des Prismas auch die Neigung der Seiten 
fläche ändern müſſe. Iſt dies nicht der Ball, jo zeigt fi nur bei einem beitimmten 
Azimurh ein durd Minimum der Brechung hervorgerufened Sonnenbild, alie 
auch nur ein einziged.. Brandes beoike fi) deshalb aud horizontal liegenter 
Prismen das Phänomen abzuleiten, Da jedoch dir Theorie auch damit noch nich 
zum Abſchluß gekommen ſein dürfte, ſo verweiſen wir hier auf die Durchfuhr 
dieſer Idee bei Brandes jelbft **). Es ſei nur noch bemerft, daß r- 
diefen Bogen genaue Meffungen wünfchenswerth find, weil nur dadur „gerrüß 
werben kann, ob die Theorie den richtigen Weg eingejhlagen hat. * 
4. Die Nebenſonnen und Nebenmonde. 


Am häufigften zeigen fich diefe Phänomene da, wo der weiße Sorigentaikzeis, 
welder deshalb wohl auh Nebenjonnenfreid genanut wird, von dem ianeren 


be 





) Bergl. Art. Brehung des Lichtes. Bd. J. ©. 874. 
*) Schler’s phyfif. Wörterb,, N. Bd. V. ©. 494 ff.; vergl. auch Kamp a 
a. IO. ©. 148 ff. 
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Ringe geſchnitten wird, und ſelbſt dann find dieſelben wohl. fichtbar „ wenn: vom 
dem Kreiſen ſelbſt nichts Ju ſehen iſt Sie haben'aanz Die Barbem des inneren 
Ringes, nur ſind ſie meiſtens nad außen mit vinem —* — —* 
verſehen, welcher init der Richtung des Horizonte eg 

















reift Ahr) Ort doch wicht immer mit dem begeichneten Durrchfehhi 
Wärb dies der Fall ‚jo könnte man dies Phändmen Der veret 
Kttife quichreiben. Ve Höher die'Sormefteigt ‚Beilo me \ 
die Nebenſonnen außerhalb des erſten Ringee. 
Venturk ſucht den Grund in dent Inftanbe, dap 
en Prismen nicht genau in einer gegen Die 
Brandes bat diefe Anficht weiter Dim 
Eu führt zu Nefultaten, welche mit der Erfa 
Hier ſei ine angeführt, daß bei niedrigem Stande. der Som 
tical ſchwebenden Priomen faft ſenkrecht auf der Durch d 
Ba’ Prienia gehenden Ebene Liegen. In dieſen alle er 
dem inneren Ringe, indem das Dininnin der Ablenkung auf biefen Min 
BE Höher Sonnenftande trifft dies Mininum nod a 1 
Aihaob A und es können dann an jeder Seite der Sonne * Neben- 
förnehehtkfchen Hätultäh dh’ Wo Diefer Azimuthalabſtand Himveift und auf dem 
Babe topuntte des Boriſomaltteſes und inneren Hofes 1 303 ner lan 


De wei welchen dieſe ebenjonnen, ebenfallg zeigen, em 
ſchein dh ale in der Nähe Dal: die ‚ebene an Br ii cube a, Pa * 
andere find, weiche der zur un einer Nebe — en Stellun 
nur nahe, fommen. BE 

Im ähnlicher Weije erledigt fh, bie rung ber Nebenfonnen a auf "oder in 
Stellen, an | welchen der ‚zweite ing. und Di die e anderen Höfe d den Hori⸗ 


neiben. uam % mim 
N von Gistheilden 0 9 Gi 
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ji Sr ae — neiterer Zeit Brayais Luk ei iſchen 
wu hi iſt es — elun gen in un e 

inte nadhzl ahmen. Yin mag ci N genügen jelı jel 

ge —— ni yon’ 600 bel Wrisnie Ay 









Re J ae 

Bi den — ne bi — ala denfelben Sc, er Mi 
of * Mel nu 
Aren der ® — aha a Di 6 


mjen a es von. 460 ent 

rin An Bun an Digfen — ſentre ’ ren. ST, ‚eneftepe * 
Nehmen * —— — —— N n, ft sitedt dh durch biefe 
— Winkel ka ing von 460 Radius 

obere und der Gallıe rer des ale von 220 werden 
erzeugt een Winkel‘ von 600, wenn die Aren ber Prismen horizontal' Ticgen. 
Die Briönien; deren Aren ihren Fluthtpunft 9 90° von der Sonne zu liegen haben, 
bilden den Hellften Theil diefer Bogen. Steht die Sonne hinreichend hoch, jo 
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vereinigen fi dieſe Bögen zu einer einzigen Curve, zu einem elliptiihen Ringe 
mit Fleiner ſeukrechter Axe, umichrieben um den Ring von 22°, 

Die ſeitlichen Berührungsbögen bed Ringes von 469% werden erzeugt durch 
Winkel von 90% an Brismen mit horizontalen Aren, 

Der Nebenjonnenkreid entftebt aus der Reflerion an den ſenkrechten Flächen 
ber Prismen, deren Aren horizontal oder vertical find, 

Die Nebenjonne von 450 ſcheint meiftend eine feeundäre zu jein, gebildet 
durd die Nebenjonne von 220, 

Die ungewöhnlihen Ringe, die ungewöhnlichen circumzenitbalen Bögen 
rühren von den Zujpigungöflädhen ber, wit welchen die Prismen zuweilen ver 
ſehen find. 

Die verſchiedenen Umftände des von Hall 1796 gefcehenen Ringes erflären 
fih durch Priemen mit verticaler Are und einer oberen Zufpigung, deren Flächen 
einen Winkel von 709 32° mit der Erpftallographiichen Are bilden. 

Die auf dem Nebenfonnenkreife in verfdiedenem Abftande von ter Sonne 
liegenden Nebenfonnen entipringen aus fternförmigen Sch8 = oder Zwölfecken ver 
ſchiedener Art. 

Die fenfrehten Säulen über der Sonne bei ihrem Aufgange entipringen aus 
äußerer Reflerion der Strahlen an der unteren Grundflähe, oder aus einer 
inneren an der oberen Grunpfläde von Prismen mit ſenkrechter Are, welde 
Prismen übrigens kleinen Schwanfungen um die Verticale ausgefegt jind. 

Die Strahlen, weldye 3,5 und 7 Reflerionen derielben Art abwechſelnd an 
der oberen und unteren Örundflädde von 3,5 und 7 folder nicht unter fich ver 
fnüpfter Priömen erleiden, tragen bei, ben GOlanz, fo wie die Yänge dieſer Licht 
fäule zu vergrößern, 

Die Strahlen, weldhe 2,4 und 6 Reflerionen derſelben Art erleiden, geben 
Anlaß zu verticalen Lichtfcheinen mit gleihem oberen und unteren Arme, welde 
das Geſtirn bis zu einer Höhe von 20 bid 250 über dem Horizont auf feiner Babı 
begleiten. Wenn diefe Lichtſcheine fih mit einem Stüde des Nebenſonnenkreijet 
combiniren, veranlaffen fie Dad Phänomen des Kreuzes. 

Die Irugfonnen erflären ſich durch verticale oder faſt verticale Prismen mit 
faft horizontalen, um 899 53° gegen die Are geneigten Zufvigungsfläden unt 
durch Strahlen, die nad dem Eintritt durch eine der ſenkrechten Flächen zwei Mal 
an den inneren Flächen des Winkels, von 1799 A6* reflectirt wurden, und Darauf 
durch die der Gintrittöfläche gegenüberftehende verticale Fläche andtraten. 

Die Gegenjonne rührt ber von Kryſtallen mit horizontaler Are, deren ver 
ticale Grundfläden eine ihrer drei, von einer Winfelipige andgehenten Diagonalen 
vertical haben. Die Flächen, die mit Diefer Diagonale parallele Kanten bilten, 
erzeugen dann die Gegenionne. Befigen die Grundflächen Furchen, fo fann die 
Gegenfonne von Bögen im Andreasfreuge durchſchnitten ſein. Bravais zeigt. 
daß dieje Furchen eriftiren fünnen, und daß fie mit dem Horizonte Winfel ven 
0, 30, 60 und 90 Grad bilden müffen. j 5. €. 

Hohtfpiegel, f. Spiegel, 

Horizont (v. d. griech. ogilw, ich begrenze; lat harizon, circulus Anitas: 
franz. Yhorizon; engl. horizon), Geſichtökreis Heißt die Kreielmie, in mwri- 
cher Dad ſcheinbare Himmeldgewölbe die Oberfläche der Erde begrenzt, und welde 
dem Auge bed Beobachters überall auf der Erdkugel erſcheint, wo nicht über bir 


Sorizout. 95% 81 


Oberfläche emporragende Gegenſtãnde die Ausſicht beſchraͤnken Am vollſtandigſten 
erſcheint daher der Horizont auf dem Meere und auf hohen Bergen Oaß dieſe 
Grenzlinie treisförmig ſein muß; ‚folgt aus der Kugelgeſtalt der» Erde „am iſt 
umgekehrt einer der Beweiſe für dieſe KNaugelgeſtalt ſelbſte—R Auf den aHortgontt 
ruht alſo das ı scheinbare MN. * ee * Mic ſtets in 
dem Mittelpunkte deflelben. Inn In 1) ms ‚männl 2 
hd Die Fläche, welche man’ al von Dein Sirene — überfihdiet) ſcheint 
eine Ebene zu fein, iſt aber ein Theil der Kugelfläche der Erve) Der Grund hier⸗ 
bon iſt, daß die Krümmung bei der geringen Entfetnung des’ Beobachters Yon der 
Erdoberfläche gegen den Durchmefler der Erdkugel berſchwindend Fein "int. Wie 

gering die Weiten find, welche man von verſchiedenen 

Höhen aus überficht, macht beſonders die Tabelle Klar, 

welche im Art. Erde aa D. "gegeben if, auf welcht 

deshalb ausdrücklich verwieſen wird. Bemerkt Fein hier 
nurnoch im Betreff der Berechnung diefer Tabelle, daß, 

wenn der Beobachter in bnebenſtehender Figur in einer 

Höhe ab — k über der Erdoberfläche ſteht die Entfer⸗ 
Anung bis "zul welcher derſelbe die” Erde üßerfchen kann, 
durch die Tangente Did gtfunden wird’) nnd daß Wenn 
ber Halbneffer der Er * ir gefeht wird⸗ min ma 


an 199! r mialsdu neues 
1b Imin ot nn ru COS * * 4 





Bd Hahn, der Bogen ER beftinimt. wird, und Der anze * J 
—— Meilen bält, fo it mithin die Weite in eilen. Anden 
fofern in dieſem Falle die lineare —J b.d vom dem, Bogen gi ht w hf 

veridieden ift, fann man auch 


inebliıbi mlonimmu us ER 


nn mut I nasiyad ı bd „th J +.) ar nn nz Bid ri Bd 
der Berechnung zu Grunde Beganaı sr hl riecht nn. tialerd 


Daß man umgekehrt bei bekannter Höhe eines Punktes: die Entfermungnber 
ſimmen kann, aus welchet mam über den Sorijoni' heraustretend denſelben etblicken 
witd, ſei hier noch herrorgehoben / weil folder Fälle Jut Seenn z. Blein Bezug Huf 
Leuchtt hürme / hãufig vorfommen und für den Seenann von Wicht igkeit in: int 
intereſſante hierher gehörige Frage witft auch. Aue. Humboldt auf, wie 
hoch nämlich der Punkt ſein muüͤſſe an der afrikaniſchen Küſten/ um von ihmbaus 

100 4 Toiſen hohen Pic von Teneriffa, "welder sim: Bogen 29 49 vWon dem 
wädrften Munfte der Küſte entferut iſt, ſehen zu können; Humeb o Adit udet mit 
Berlckſichtigung der Strablenbrehuma:t(f.d. Art.), die überhaupt hierbei 
noch An’ Betracht zu ziehen iſt, 209: Toiſen, welche Höhe die Montanas negras 
unfern des Vorgebirges Bojador erreichen ſollen. Die Möglichkeit wer Entdedung 

und Bevõölkerung dieſerInſelgruppe von Afrika aus: iſt mithin nachgewieſena 454 

Die durch den Horizont begrenzte ſcheinbare Ebene nennt 'inan-' die Sor ik 
suntalebene, genauer aber ift dies diejenige ‚für — beftimmien · Ort der 


ir ni} 


2 sur 
9 cn. Art. Erde. Br. Il. ©. 870. on. —V —— 
“) Kosmos. Br. Il. ©. 413. pr 
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Beobahtung, welche auf der Falllinie, alfo auf der Lothrechten, für dieſen Ort 
ſenkrecht fieht. ine in diefer Ebene liegende Linie heißt eine Horizontal: 
linie. Ueberhaupt beißt endlich jede die Balllinie eines Ortes ſenkrecht ſchnei⸗ 
dende Ebene eine Horizontalebene ded Ortes. 

Die Umgrenzung derjenigen Horizgontalebene, welde das Auge des Berk 
achters von dem Standpunfte deffelben erblidt, if der Vheinbare Horizont. 
Legt man durch den Mittelpunft der Erdfugel eine Ebene parallel mit dem jchein- 
baren Horizonte, und denkt ſich dieje bi6 zu dem Durchſchnitte mit der Himmelt- 
fphäre verlängert, fo erhält man in dem Durchſchnitte einen Kreis, welcher ber 
wahre Horizont genannt wird. Der fcheinbare Horizont theilt Die Himmelt- 
jphäre in zwei ungleiche Theile, in einen oberen, kleineren, fidhtbaren und in 
einen unteren, größeren, unfiditbaren. Der wahre Horizont hingegen halbirt dir 
Himmelsiphäre. - 

Da faft alle Himmelskörper jo weit von der Erde abflehen, daß ber Halb 
meſſer der Erde dagegen verihwindet, indem z. B. die Firfterne, man mag fie von 
zwei noch jo entfernten Punkten der Erdoberfläche betrachten, dieſelbe relative 
Stellung und diefelbe fheinbare Entfernung in einem gegebenen Zeitmomente bei- 
behalten; jo fann man in einem foldyen Balle den wahren und fcheinbaren Horizon: 
als zufammenfallend anfehen. Befindet fih aber ein Himmelskörper, 3. B. der 
Mond, fo nahe bei der Erde, daß gegen dieſe Entfernung der Halbmefjer der Erte 
feine verſchwindend Heine Größe ift, jo bemerkt man einen Unterſchied zwiſchen 
beiden Horizonten, und der Winfel, welden die von dem Mittelpunfte der Erte 
nad dein im fcheinbaren Horizonte ſtehenden Himmelskörper gezogene Linie mit 
dem wahren Horizonte bildet, oder — was Dafjelbe it — unter weldem einem 
Beobachter auf dem Himmelsförper der Erbhalbmefler erfdeinen würbe, beißt bie 
Horizontalparallare des Geftirned. Für den Mond beträgt dieſer Winkel 
3. B. je nad feiner Entfernung bald mehr, bald weniger ald 1 Grad. 


Wenn ein Geſtirn über den Horizont tritt, fo jagt man, es gebe auf; ver 
birgt fih daffelbe unter demfelben, jo jagt man, es gebe unter. Der Ort tet 
Geſtirnes in irgend einem Momente wird in der 
p Aftronomie beftimmt, indem man die Höbe unt 
das Azimuth (j. d. Art. Bd. J. ©. 654) ali 
Eoordinaten auf den Horizont bezieht. 
IR der Kreid ADQ der Horizont, und 
denkt man fih in der Mitte deflelben eine Ber: 
4 O0 ticale errichtet, jo heißt dieſe die Are jowohl 
des ſcheinbaren, ald des wahren Horizontes 
Die verlängerte Are trifft auf der oberen Seite 
der Himmeldiphäre in das Zenith ober ben 
Scheitelpunft bed Beobadhterd, auf ber 
unteren Seite in das Nadir; in der Zeichnung 
würde P das Zenith und p das Nadir fein. 
Beide Punkte find die von dem Horizonte am weiteften entfernten, nämlich überall 
‚909; fie führen au den Namen der Pole des Horizonted, Legt man durch 
einen Stern S und die Pole des Horigonted einen Kreid PSDp, fo heißt dieſer 
Sceitele oder Berticalfreid. Der zwijdhen dem Stern und dem Horizonte 
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liegende Bogen diefed Kreifes, alfo SD, ift die Höhe des Sterned. Ein durch den 
Stern mit dem Horjgonte parallel gelegter Kreis heißt Höhenfreid oder Almu— 
cantharat. Die Höhenkreiſe werden um jo Feiner, je näher fie den Polen des 
Horizontes liegen. 

Das Azimuth wird dur einen Bogen tes Horizontes beflimmt, und zwar 
liegt diejer Bogen zwiſchen den beiden Sceitelfreifen, von denen der eine genau 
durch Süden und der andere durch den Stern geht. Genauer ift diefer Bogen 
eigentlid das Map für den zwijchen diefen beiden Kreifen am Zenith liegenden 
Winkel und diejer alfo eigentlid das Azimuth. 

Süpdpunft und Nordpunft find die Durchſchnittspunkte zwiſchen dem 
Horizonte und dem Meridiane; Oftpunft und Weftpunft find hingegen bie 
jenigen mit Dem Aequator. Die Hierauf ſich gründende Gintheilung des Hori— 
zontes ift die nach den Weltgegenden. Die eben genannten vier Punkte find 
die Cardinalpunkte. Genau in der Mitte zwiichen ihnen liegen die vier 
Nebenhimmelsgegenden: SW., NW., NO. und SO,; zwifchen denen genau in 
der Mitte nody 8 untergeordnete Himmelsgegenden unterfchieden werden: SSW,, 
WSW., WNW., NNW., NNO., ONO., 0SO und SSO. Halbirt man die zwifchen 
den fo erhaltenen 16 Gegenden liegenden Winfel nochmals, fo erhält man noch 
16 Unterabtheilungen, deren Namen aus der Himmelsgegend gebildet werden, 
welche von den beiden, zwifchen denen fie liegen, der Ordnung nad die höhere if, 
mit Sinzufügung des nächſten Gardinalpunftes durd das Wörtchen „gen“ oder 
„zu“; z. B. SO. gen O. oder SO. zu O. liegt zwifchen SO, und OSO.; eben jo 
S. gen W. oder S. zu W. zwifchen S. und SSW. Führt man die Eintheilung 
durch Halbiren noch weiter, fo nennt man die jo erhaltenen Theile Striche, deren 
mithin 64 auf den ganzen Umkreis geben. Diefer Eintheilung bedienen ſich die 
Seeleute, und eine Abbildung des fo eingetheilten Horizontes nennt man eine 
Windroſe, weil aud die Winde nad der Gegend, aus welder fie wehen, hier— 
mit übereinftimmend ihre Namen erbalten. In der Aftronomie ift die Eintheis 
lung des Horizontes in 3600 die gebräuchliche, wobei man das Azimuth von S. 
an als öftliches oder weftliches beftimmt. 

Außer dem Azimuth giebt man in Graden bed Horizontes noh die Mor- 
gen= und Abendmweitean. Jene wird von O. an nad S. oder N., dieſe von 
W. an ebenfall® nach S. oder N, gezählt, und man verfticht darunter den Bogen, 
welder in jenem alle von O. bis zu der Stelle gebt, an welcher ein Himmels» 
förper aufgeht, in Diefem von W. bi zu derjenigen, an welcher derielbe untergeht. 

Da der Horizont an jeder Stelle der Erdfugel, ald eine dieſe berührende 
Ebene, eine andere Rage bat, fo ift auch an jeder Stelle der Erde die Lage des 
Horizontes zu der Himmelsſphäre eine andere. Man untericheidet daher die ges 
trade oder ſenkrechte, die [hiefe und die parallele Sphäre. Inter 
dem Aequator fteht der Horizont ſenkrecht zu demſelben, alle Sterne gehen für bie 
dortigen Bewohner unter rechten Winkeln mit dem Horizonte auf und unter, und 
die Himmeldpole liegen in dem Horizonte. Hier ift alfo die gerade oder ſenkrechte 
Sphäre. An jedem Erdpole ift der Horizont mit dem Nequator parallel, die 
Sterne fcheinen mit dem Horizonte parallel zu laufen und der eine Himmelspol 
liegt im Zenith, der andere im Nadir, woher es denn auch fommt, daß man nur 
die Sterne der einen Hälfte der Himmeldiphäre ftetö, die der anderen nie erblidt, 
und daß von einem Auf» und Untergehen ber Sterne hier nicht die Rede fein kann, 
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Diefe Sphäre würde die parallele fein. An allen Stellen zwiſchen dem Aequator 
und den Polen haben die Bewohner die fchiefe Sphäre, indem, der Horizont den 
Nequator ſchneidet. Der fcheinbare Lauf der Sterne ift bier nicht ſenkrecht zum 
Horizonte, aber demſelben auch nicht parallel ; ein Pol ift immer über, der andere 
immer unter dem Horizonte ; einige Sterne befinden fid) fletö über dem Horizonte, 
andere nie, noch andere geben täglich auf und unter. Die Verſchiedenheit in der 
Tag» und Nachtlänge an den verſchiedenen Stellen der Erdoberfläche ſteht hiermit 
in innigem Zuſammenhange. 

Ueber die Beziehung des Dämmerungsfreifes zu dem Horizonte veral. 
Art. Dämmerung Bd. 11. ©. 15. H. €. 


Hydranlik, ſ. Mechanik tropfbar flüffiger Körper. 
Hydranlifcher Widder, ſ. Stofheber. 
Hydrodynamik, j. Hydraulik. 


Hydroelektriſtrmaſchine. Die Erfahrung, daß beim Ausftrömen des Wafler 
dampfes aus Dampffefleln eine Eleftricitätdentwidelung flattfindet, veranlaßte die 
Gonftruction einer jehr wirkſamen Eleftrifirmafchine, der man den eben aufar- 
führten Namen gegeben hat. Die Urſache diejer Eleftricitätserregung ift Die Rei» 
bung der vom Dampfe fortgeführten Waflertheilhen an den Wänden der Aus 
ftrömungsröbre, wie im Artikel Eleftricität genauer aus einander geſeht 

worden if. Die Einridtung der Maſchine ſelbſt 

I, zeigt nebenftehende Fig. 1.*. Der auf Glas 

fäulen ifolirte Dampffeflel wird bis zu einer ge 
wiſſen Höhe mit Waſſer gefüllt und von innen ge 
heist. An dem eijernen Hut A bemerft man zwei 
horizontale Hähne a und b, und einen verticalen 
Hahn c, welche Big. II., die einen Durchſchnitt dee 
Keffel® giebt, deutlicher darftellt. An die Häbne 
a und b laflen ſich gußeiferne Möhren (Big. II. 
in !/, Größe) anfchrauben, und durch tie Mün— 
dung s in dem meſſingenen Kopfe qq, der an das 
Metallſtück pp geſchraubi ift, ſtrömt der Dampf 
aus. pp, dad mit einer Mutter verjehen ift, if 
auf die Röhre feftgelöthet, und in den Kopf ift ein 
hohler meifingener Cylinder geſchraubt, der bei m 
maſſiv und eingejchnitten if. Der Dampf muf 
num bier zunächſt durch einen ſchmalen Sägeſchnitt 
und dann durch ein enges Loch geben, bevor er in 
den durchbohrten Eylinder xx aus hartem Holy 
und von da nad s gelangen fann. v Big. 1. if 
ein Sicherheitsventil, das man bei den Verſuchen 
bis zu 6 Atmojphären belaftet. Bor Anftellung 
ber Verſuche läßt man den beweglichen Raudhfang 
(Big. 1.) auf das Kamin herab, um Rauch im Zimmer zu vermeiden, und zieht. 
ihn dann, der befferen Iſolirung wegen, wieder in die Höhe, Hat nun der Danıpf 





*) Eifenlohr’s Phyfil, Stuttgart 1852. ©. 484. 
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bie gehörige Spannung erreicht, fo werben die Hähne a und b geöffnet, wo dann 
ein Theil des ausftrömenden Dampfes an ihren inneren Wänden verdichtet wird. 
Der nachſtrömende Dampf treibt alddann die Wafler- 
theilchen durd den Sägefchnitt in das Holzröhrchen, 
an deffen Wänpen ſie heftig gerieben werden, wodurd 
dann der Kefjel negative, der Dampf hingegen pofltiv« 
elektrifh wird. Um das Marimum der Wirkung zu 
erhalten, fommt ed auf eine vollftändige Trennung 
diefer entgegengefeßt elektriihen Zuftände an, wes⸗ 
halb man entweder den Keflel oder den Dampf mit 
der Erde in leitende Gemeinihaft fegen muß. Der 
poſitiv elektriſche Zuſtand des Dampfes läßt ſich ge- 
winnen, wenn der leßtere gegen ein Drahtgitter ſtrömt, 
das mit Spigen verſehen und auf einem ifolirten Con⸗ 
ductor befeftigt if. Zur Erzielung der größten Wirk- 
jamfeit der Mafchine pflegt man jedoch dieſen Gon- 
ductor mit der Erbe leitend zu verbinden und nur 
den Keffel möglichft vollftändig zu tfoliren. Die Wir- 
fung kann überdies gefteigert werden durch Vermehrung der Ausftrömungsröhren, 
indem man auf den Hahn c eine Vorrichtung mit ſechs kurzen Möhren fhraubt, 
an denen fih die Ausmündungdröhren befinden. Damit in biefen Röhren ein 
Theil des Dampfed verdichtet werde, find biefelben in ein mit Wafler gefülltes 








Metallgefäß eingefchloffen. Die Dämpfe, welche aus dem hier condenfirten Waſſer 
fi bilden, entweichen durd das Meffingrobr rs (Big. 1.) in dad Kamin, und ein 
zur Seite angebrachtes Glasrohr giebt die Höhe des Wafferftandes in dem Verdich⸗ 
tungsapparate an. Durch die Deffnung z fann von Neuem Wafler eingegoflen 
werden. Zur Erzielung flarfer Wirkungen ift erforberlih, daß das Wafler im 
Keſſel möglichft rein ift und die Kanäle frei von Del und Fett find. Die Holz 
enlinder müflen vorher gehörig mit beftillirtem Waſſer durchzogen werden, und 
der Apparat, welder den eleftrifhen Zuftand ded Dampfes aufnimmt, muß in 
einer angemeflenen Entfernung (nit zu nahe und nicht zu ferne) aufgeftellt fein. 
Eine riefige Maſchine diefer Art beflgt das polytechniiche Inflitut zu London. Dies 
felbe hat eine Länge von 61/, Fuß und einen Durdmefler von 31/, Buß, und 
46 Ausftrömungsmündungen. Die Bunfen, welche fle giebt, find mitunter 22 Boll 
lang. Uebrigens ift die Schlagweite wegen der großen. und unebenen Oberfläde 
Des Apparated und weil aud durch das Kamin viel Elektrieität verloren geht, nicht 
fo groß, ald man jonft wohl erwarten follte. Die größte Wirfung zeigt der Apparat, 
wenn bie von Ihm entwickelte @lektrieität ald Strom auftritt, 
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Hindert man die Verdichtung des ausſtrömenden Dampfes, fo entwidelt ſich 
feine Elektricitaͤ. Es läßt ſich Dies leicht zeigen, wenn man nur eine Ausſtrö—⸗ 
mungsröhre anwendet und dieſe ftarf erbigt. Erhöht man die Leitfähigkeit des 
Waflers durch Einbringen von Salzen, Säuren und Alfalien, jo wird die Wir 
kung geihwächt, indem wegen der befleren Yeitung auch mehr Beranlaflung zur 
Ausgleibung der entgegengelegt elektriſchen Zuftände zwifchen dem reibenden und 
gericbenen Körper gegeben ift. Büllt man das Gefäß über dem Hahne b mit 
Terpentinöl oder Baumöl und dergleichen und bringt man durd Drehung bes 
oberen Hahnes nach und nach einige Tropfen in die Ausftrömungsröhre, fo wird 
der Kejfel in Folge der Reibung des Deled am Holze pofitiv, der Dampf aber 
negativ eleftriic. 

Bringt man das eine Drabtende eined Multiplicatord mit dem Keflel, das 
andere mit den Spigen des ifolirten Gonductors in leitende Berbindung, jo erfolat 
eine Ablenkung der Magnetnadel. Um Waſſer mit Hülfe der Hydroeleftrifir- 
maſchine zu zeriegen, kann man zwei fehr feine, in gläferne Haarröhrchen einge: 
idhmolzene PBlatindräbte anwenden, indem man den einen mit dem Keſſel, ven 
anderen mit dem erwähnten Gonductor leitend verbindet. Die anderen Enden der 
Platindrähte befinden fidh einander fehr nahe in einem mit Wafler gefüllten Glas 
rohre. Armſtrong ftellte zum Behufe chemiſcher Zeriegung (Durch dieſe Ma- 
ſchine) zehn Kelchgläſer in eine Reihe und führte in das erfte Glas einen Platin: 
draht, der fib in einer Glasröhre befand, und mit dem Keffel in leitende Gemein— 
ſchaft geiegt wurde. Dieſes Glas ftand mit dem folgenden durch einen naflen 
Baumwollenfaden in Verbindung, und jo aud die folgenden abwechſelnd durd 
Glasröhren mit eingefhobenen Platindrähten oder durch naffe Fäden, bis auf den 
Draht des legten Glaſes, welcher ald pofitiver Pol mit einer Bleiröhre verbunten 
war, die in einen Brunnen gejenft war. Die Gläfer waren mit verſchiedenen 
eleftrolytiichen Flüſſigkeiten gefüllt. Bei dieſer Anordnung ift natürlich der Gon- 
ductor, welder die pojitive Eleftricität ded Danıpfed aufnimmt, mit der Erde 
feitend zu verbinden. 


Hydrographie, ſ. Hydrologie. 

Hydrologie iſt die Lehre von den Erſcheinungen, welche der tropfbarflüffige 
Theil der Erde, das Waſſer, darbietet, während die Hydrographie die räum— 
liche oder geographiiche Verbreitung deflelben beſchreibt. Man vergleiche Die Art. 
Quellen, Ströme, Meer und Seen. 

Hydroftatik, |. Statik tropfbar flüffiger Körper. 

Hygrometer, Hygroſkop (v. d. gried. vygos, nah, feucht), Motio- 
meter (v. d. gried. vorsog, naß, feucht), auch Pſychrometer (v. d. griech. 
vvxeoc, kalt), Feuchtigkeitsmeſſer, ift ein Inftrument die Beuchtigkeit der 
atmoſphäriſchen Auft entweder nur im Allgemeinen anzuzeigen (Oygroffop), 
oder auf eine mit anderen Feuchtigkeitszuſtänden vergleihbare Weije anzugeben. 

In dem Art. Atmoſphäre Bd. 1. ift namentlich hervorgehoben (S. 496), 
daß die Erde zugleih eine Luft» (Gas-) Atmoiphäre und eine Dampfatmoiphäre 
befigt,, daß beide zufammenwirfen, um einen gemeinihaftliden Drud auf die fefte 
und flüffige Erdoberfläche auszuüben, und daß der Barometerftand dem Gefammt- 
drucke beider Atmoſphären entipriht. Bei allen Unterfuhungen, welche ben 
atmofphärifchen Drud zu einem Baftor haben, ift mithin der Feuchtigkeitsgehalt Der 
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Zuft zu berücfichtigen, und zwar um fo mehr, als fowohl der Drud der Luft», als 
auch der Dampfatmoiphäre von der Temperatur, aber in entgegengefegter Weife, 
abhängig ift, indem, wenn in einer Luftatmofphäre das Thermometer fleigt, das 
Barometer fällt und umgekehrt (S. 494), hingegen in einer Dampfatmofphäre 
das Steigen und Fallen des Thermometerd mit Steigen und Ballen des Barome- 
ters verbunden ift (©. 496). Die auf die Dampfatmojphäre bei Erflärung der 
Barometerfhwanfungen zu nehmende Rückſicht (S. 512) ergiebt ſich hieraus von 
ſelbſt. Welche Refultate die biöherigen Unterfuhungen in dieſer Beziehung ge— 
liefert haben, darüber verweifen wir auf den angeführten Artifel S. 537 ff.; hier 
haben wir ed nicht hiermit, nicht mit den Refultaten der Hygrometrie, 
fondern mit den Methoden, mit den Inftrumenten, den Hygrometern, zu 
thun, durch welche die Mefultate geivonnen werden. 


Aus den Wirfungen ſchließen wir zurüd auf die veranlaffenden Kräfte. Wir« 
fungen, bei welden wir auf die Beuchtigfeit ald Urfache zurückzugehen haben, giebt 
e3 unzählige. Es find dies Veränderungen an den Körpern, welde fih an dem 
Gewichte oder an dem Umfange derfelben zeigen. Alle nicht gedrehten häutigen 
und fehnigten Theile der thieriihen Körper, eben jo die Pflanzenfafern werden 
dur Beuchtigkeitözunahme vergrößert und länger, 3.8. Leder, Pergament, Papier, 
Holz, Schwamm, Wolle ꝛc.; Dagegen werden alle gewundenen oder gedrehten 
Körper, z. B. Zwirn, Bindfaden, Stride, Schnüre von Hanf, Flachs oder Seide, 
Darmfaiten ıc. kürzer und drehen fih nad der Größe der Feuchtigkeit auch um 
eine gewifle Größe herum. In allen Fällen zeigt ſich bei gefleigerter Feuchtigkeit 
eine Gewichtszunahme, im entgegengejegten Balle eine Abnahme; beionders aufs 
fallend ift diefe 3.8. beim Schwamme und bei vielen unorganifhen Stoffen, 
3.2. beim Kochſalze, Chlorcaleium sc., auch bei vielen Säuren, 3. B. der Schwefel» 
ſäure. Alle diefe, fogenannten hygroſkopiſchen Subftanzen geftatten alfo 
einen Schluß auf die Veränderungen im Feuchtigkeitszuſtande, und da man eine 
jede derfelben zu einem bygroffopifhen Apparate benugen fann, jo ergiebt 
ſich, dag die Anzahl derjelben fehr groß fein wird. 


Indeffen, jo wie die Mechanik lange Zeit ftill ftand, weil man die Fragen 
nicht richtig zu ftellen wußte, jo auch im vorliegenden Falle. Bei einer fchiefen 
Ebene habe ich nicht zu fragen: Welche Kraft ift erforderlih, um eine gegebene 
Laſt auf derjelben empor zu bewegen? jondern: Wie groß ift die Kraft, durch 
welche die Laft auf ihr im Gleichgewichte erhalten wird? Eben fo ift hier die Frage 
fo zu formuliren: Weldes Quantum von Feuchtigkeit ift ein beflinnmter Raum 
unter beftimmten Verhältniffen aufzunehmen höchſtens fähig, oder weldye Exrpanftv- 
kraft erreicht der Dampf unter beftinimten Verhältniffen höchſtens*). Diefe Frage 
ift zuerft genügend beantwortet worden durh Dalton im Jahre 1805 **), wenn 
gleich vielleicht Betancourt der Erfte gewejen fein mag, welcher Beobachtungen 
‘ über die Elafticität ded Dampfes angeftellt hat ***). Seit Dalton hat alfo die 
Hygrometrie erſt eine feite Grundlage gewonnen. 


) Bergl, Art. Atmoſphäre. Bd. 1. ©. 338 fi. Art. Dampf. Be. U. S. 88 fi. 
*) Memoirs of the liter. and phil Soc. of Manchester 1808. T. V..p. 835. Gil— 
bert’s Ann. Bd. XV. ©. 1. 
**) Memoire sur la force expans, de la vapeur. Par, 1792. 
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Die allgemeine Aufgabe der Hygrometrie befteht nämlich in der Beſtimmung 
ber Menge von Waſſerdampf, die zu irgend einem Zeitpunkte in einem gegebenen 
Zuftvolumen enthalten ift, und des Verhältnifles zwilchen diefer Menge und ber 
fie einſchließenden Luftmenge, wenn fle die größtmögliche Menge davon emthält, 
d. h. damit gefättigt iſt. 

In dem Kolgenden ſollen nun zunaͤchſt die Apparate behandelt werben, welche 
zur Löſung diefer Aufgabe dienen ; dies find die Hygrometer. Am Schluſſe 
follen die früher benugten unvollfommenen Apparate, die Hygroſtkope, tin 
kurze, mehr hiſtoriſche, Erledigung finden, 


A. Hygrometer. 


Den Beuchtigkeitögehalt der Atmofphäre jo zu beftimmen, wie es die Auf- 
gabe der Hygrometrie erfordert, dienen drei veridiedene Methoden: 1) bie 
chemiſche; 2) die der Gondenfation und 3) die des Pſychrometers. 

Alle Diefe Methoden jegen die genaue Kenntniß gewiller phyſtkaliſchet Ge— 
jege und mehrerer Zahlenangaben voraus, nämlich: 

Eine richtige Tafel über die Spannfräfte ded Waflerdampfes beim Sätti- 
gungszuſtande der Luft für alle Temperaturen der Armoiphäre *). 

Die Dichte des Wafferdampfed gegen Luft unter gleihen Umftänben ge 
nommen, wenn die Luft mit Dampf gejättigt ift**). 

Die Dichte deffelben Dampfed, wenn die Luft mehr‘ oder weniger unvoll⸗ 
fändig mit ihm gejättigt ift ***). 


1. Die chemiſche Methode. 


Was diefe Methode anbelangt, können wir fie hier durch das als erledigt an- 
ſehen, was im Art. Dampf ©. 177 und 178 über Diejelbe bereits angeführt 
il. Anderfon, Brunner, Schmedding und befonderd Regnaulı 9 
haben fih um dieſe Methode verdient gemacht; aud gehört Hierher An: 
dreas *—**), welder gefunden hat, daß Bulver von recht trodenem ſchwarzen 
Manganoryd und chen fo von fhwefelfaurem Kalk ein noch größeres Abforpriont 
vermögen haben, als geihmolgenes Chlorcaleium, deifen fib übrigens ſcher 
Guytonde Morveau f) zu gleichem Zwecke bediente. Regnault bemerkt 
hierüber nob: „Die chemiſche Methode giebt nicht die Menge Feuchtigkeit, welde 
zu einem beſtimmten Zeitpunfte in der Luft vorhanden ift, fondern bie mittlere 
Menge, welche die Luft während des Verſuchs enthaͤlt. Uebrigens iſt dieſe Me 


— 


) Bergl. Art. Dampf. Bd. II. ©. 118 ff. namentlich die Tabelle von Regnauit 
auf ©. fe Poggend. am: Grgänzungsb. 11. oder LXXII. b. ©. 176, auch Be. L 
Atmofphäre ©. 5411—5 
*) Bergl. Art. — Bd. U. ©. —— Poggend. Ann. Br. LIT. 
©. 141 ff., 2 Atmofphäre Bd. J. S. 8 
* Bergl. Art. Dampf. Bd. II. ©. 185 — 12. Poggend. Ann. Br. LA. 
©. 141 ff., auch Art. — ——— B.1.6.3 af. 
*2 Boggend. Ann. Bd. LXV. ©. 148 u. 321. 
“e) Instit. 1851. No. 924. p. 302. 
+) Ann. de chim. T. LXVIH, p. 5. Gilb. Ann. Br. XXX. ©. 417. 
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thode ganz firenge und zum Studium des Ganges anderer Hygrometer jehr nüglid. 
Allein fie it zu umſtändlich, als daß fie in meteorologiichen Objervatorien — 
angewandt werben fünnte.‘‘ 


2. Die Methode der Gondenfation. 


Im Art. Atmoſphäre Bd. J. ©. 540 ift ausgeführt, welche Verände— 
rungen mit dem Dampfe vorgehen, wenn eine Veränderung der Temperatur oder 
des atmofphärifhen Drudes oder beider zugleich eintritt. Worauf e8 bier ber - 
fonderd anfommt, ift: Bleibt der Drud gleich und finft die Temperatur, fo fann 
Niederſchlag erfolgen und erfolgt gewiß, wenn der Dampf im Marimum war, 

Hierauf gründet fih das Condenſations-Hygrometer. Die Rlorentiner 
Academie *) füllte ein gläfernes Geſchirr, welches die Geftalt eined umgekehrten 
Kegeld Hatte, mit Eis oder Schnee. Es erfolgte auswendig ein Niederichlag und 
das herabfließende Waffer wurde in einem untergeftellten Gefäße gefammelt und 
forgfältig gemeſſen. 

Aehnlich verfuhr der Abt Fontana *). Er nahm eine Glasplatte von 
befanntem Gewichte, erfaltete file biß auf einen gewiffen Grad und fegte fie fo eine 
beftimmte Zeit ang der freien Luft aus. Aus der Gewichtäzunahme der Glasplatte 
ſchloß er auf den Grad der Ruftfeuchtigfeit. 

Le Roy, von Montpellier **), nahm ein Glas mit Waffer von der näm« 
lichen Temperatur ald die freie Luft, ließ e8 ganz langſam erfalten durd nach und 
nach zugegoffenes eißfalted Wafler, bemerkte den Grad der Kälte, bei weldem das 
Glas an der äußeren Fläche trüb zu werden oder, wie man fagt, zu fchwigen ans 
fing, und fchloß aus der Größe diefes Grades auf Die Menge von — 
welche die Luft bei ihrer eigentlichen Temperatur enthielt. 

Das Erforderniß von Eis oder Schnee, überhaupt die Schwierigkeit die 
erforderliche Temperaturerniedrigung immer hervorbringen zu können, war wohl 
die Veranlaſſung, daß man dieſen richtigen Weg wieder verließ und ſich der Ver- 
beiferung der Hygroſkope zuwandte. 

Bezeichnet t die Temperatur der umgebenden Luft, 1 die des Waflers im 
Gefäße, e und e‘ u dieſen Temperaturen entſprechenden Expanſivkräfte des Waſſer— 


dampfes, ſo giebt — die Sättigungsſtufe der Luft an ***). Beſitzt man alfo 


die nöthigen Zabellen über die Erpanftofraft, jo läßt diefe Methode nichts zu wün— 
ſchen übrig. Daß dergleichen Tabellen erft ſeit 1803 entworfen worden find, ift 
bereitd oben erwähnt; aber erft 1819 ift ein fi auf Die angegebene Beobachtungs⸗ 
methode gründended brauchbares Inftrument angegeben und ausgeführt worden. 
Es ift Died dad Condenſations-⸗Hygrometer oder Thermohygrometer (nad Suer= 
man) von Daniell *****), auf deffen Gonftruction derfelbe namentlich durch 


*) Tentamina experimentorum natural. captorum in acad, del Cimento ex edit. Petri 
van Muschenbroek, Lugd. Bat. 1731. Antinori p. 45. 
**) Saggio del Real Gabinetto di Firenze. p. 19. 
““*) Memoir. de l’Acad. Roy. des sc. de Paris 1751. 
*) Bergl. Art. Atmofphäre. Bd. J. ©. 348 u. 549, 
— 9— Gildert's Ann. Br. LXV. ©. 169 aus Quarterly Journ, of Science, 1820. Jan. 
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Wollaſton's Kryophor*) geführt wurde. Goldner**) Batte ſchen 
feüher ein folches Infteument in Vorſchlag gebracht, ohne jedoch verdiente Bead- 
tung zu finden. 

Das Daniell' ſche Hygrometer befteht aus zwei Kugeln von dünnem Glafe, 
ungefähr 11/, Zoll im Durchmeſſer, die ſich an den Enden einer 11/, Linien weiten 
Gladröhre befinden, welde über jeder der Kugeln unter einem rechten Winfel ge» 
bogen ift, fo daß fle einen langen und 
einen Furzen Arm bildet, wie an neben» 
ftehender Figur näher zu ſehen iſt 
Der längere Arm ſchließt ein Fleines 
Thermometer in ih, deflen Ducd- 
filbergefäß bis tief in die Kugel 4 
berabreidht. Nachdem man den unter 
ften Iheil der Kugel C in ein Haar 
röhrden ausgezogen und die Kugel A 
zu 2/; mit Aether gefüllt hat, bringt 
man diefen Werber in ihr über einer 
Rampe zum Kochen und ſchmelzt, wenn 
die Aetherdämpfe alle Luft aus tem 
Iufrumente zu der Oeffnung des. Haar- 
röhrchens heraudgetrieben haben, bie 
ſes vor der Olasbläferlampe zu. AM 
der Proceß gelungen, jo muß, wenn 
man das Inftrument nah dem Erfal 
ten umfehrt und die Kugel A in die 
Hand nimmt, aller Aether in die an- 
dere Kugel C hinüber getrieben wer- 
den, und in ihr in heftiges Aufmallen 
gerathen. Man verfleht dann Die Kugel C mit einem Ueberzuge von Mouſſelin 
und bringt das Inftrument in der im der Bigur abgebildeten Lage auf das Fuf- 
geftell, an deffen Säule ein Fleined, mit dem in der Röhre A befindlichen genau 
übereinftimmendes Thermometer ab angebracht ift. Die federnde meifingene Hülk 
bei B hält das Inftrument , ohne zu verhindern, daß ed fih him und ber ſchirben 
und leicht herausnehmen oder umdrehen läßt. 

Die Beobadytung mit diefem Inftrumente wird auf folgende Weije ausge 
führt. Nachdem man durdy die Wärme der Hand oder durch Umlegen allen Aether 
in die Kugel A getrieben bat, ftellt man es fo auf, daß die Kugel’ A fih im ber 
Höhe des Auges befindet, und tröpfelt dann einige Tropfen Aether auf die mit 
Mouflelin überzogene Kugel €. Die durd das Verdunſten Diefes Aethers ent» 
ſtehende Kälte condenjirt anhaltend und jchnell den in der Kugel € befindlichen 
Aetherdampf und bringt dadurch in dem Aether der Kugel A ein jchnelles Ber: 
dunften und alfo ein Sinfen der Temperatur hervor, welches das Thermometer bei 
A anzeigt. Diefe Wirkungen find faft augenblidlic ; denn ſchon wenige Secumten 








*) Gilb. Ann. Bd. XLvil. ©. 174. 
Gilb. Ann: Bd, XXX, ©. 219, 
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nad) dem Auftröpfeln des Aethers fängt das Thermometer an berabzugeben. So— 
bald A joweit erkältet ift, daß fich am der Kugel ringd um die Oberfläche des 
Aethers ein jchmaler Thauring durch die Condenſation des in der Atmoſphäre vor- 
bandenen Waflerdamıpfes bildet, beobachtet man das Thermometer in A. Durch 
dieie Beobachtung findet man alio diejenige Temperatur (U j. oben), bei welder 
Niederichlag des Waſſers oder vollfommene Sättigung der Luft dur Waſſerdampf 
ftattfindet, und da das Thermometer an dem Stative die Temperatur der umge 
benden Luft (1) angiebt, fo fann man nun die angegebene Rechnung anftellen. 

Diefe im Wejentlichen von Daniell jelbft herrührende Beichreibung ergänzen 
wir noch durch Folgendes. Das Fleine Thermometer in A erhält am beiten ein chlin« 
driiches Gefäß, und die Scala muß wentgftens bis zum Siedepumkte des Schwefels 
ätberd, aljo mindeftens bis 369 C. reihen. Die Scala darf nit mit Druder- 
ihwärze oder aufgelöftem ſchwarzen Siegellack geſchrieben werden, weil der Aether 
diefe Subftanzen auflöft, jondern man thut am beften, wenn man dazu feinen 
Tuſch mit Leimwaffer abgerieben anwendet. Die Scala jchreibt man, damit fie 
tranöparent ift, auf Pergament oder Elfenbein. — Iſt die Kugel A geblafen, jo 
bringt man zunäcft das Thermometer in die Nöhre, biegt dann einen Zoll über 
diefem die Röhre unter einem rechten Winfel um, und bläft hierauf am anderen 
Ende die Kugel C, die man in ein fehr enges dünnes Röhrdyen enden läßt. Ieht 
erft macht man die zweite Biegung in etwa 5 Zoll Entfernung von der erften. — 
Um nun das Inftrument zu füllen, Hält man die Kugel A über glübende Kohlen 
oder über eine Spiritusflamme, damit etwas Luft herausgetrieben werde, beachtet 
dabei aber ftetö den Stand des inneren Thermometerd, um die Temperatur nicht über 
die Gebühr zu fleigern und das Thermometer zu ſprengen. Jetzt taucht man bad 
Möhrchen bei C in Schwefeläther. Den in Folge der Abkühlung eingedrungenen 
Aether fann man leicht in die Kugel A durch Neigen der Röhre bringen. Durch 
wiederholte Erwärmen füllt man jo die Kugel A bis zu 2/, ihres Inhaltes und 
fchreitet dann zum Luftleermachen des Inftrumentes. Deshalb hält man die mit 
Aether gefüllte Kugel A wieder über eine Spirttusflamme, forgt aber dafür, daß 
eine gut unterhaltene Stihflamme in der Nähe iſt. Der bald fochende Aether 
treibt die Luft heraus, und diefe ift vollländig entfernt, Sobald der ausftrömende 
Dampf ſich entzünden laͤßt. Iſt die Kugel A nur noch zur Hälfte gefüllt, fo 
ſchmilzt man eilig die offene Spige des Nöhrdens bei C durd bie Stichlamme 
zu. — Gleich nach dem Abkühlen des Apparates thut man gut, die Kugel C mit 
Mouffelin zu überziehen und einen vorläufigen Verſuch anzuftellen, Gelingt biefer 
nicht , fo ift da8 Inftrument entweder nicht luftleer, oder der in demſelben befind« 
liche Aether ift durch das Kochen zu fehr geichwächt worden. Dann — 
Spige wieder öffnen, neuen ſtarken Aether einfüllen und. das ganze 
wiederholen. Erſt wenn man das Inſtrument bei einer vorgenommenen Probe 
wirkfam findet, fann man die Spige an der Kugel beſſer und auf eine bauerhaftere 
Art zuſchmelzen. 

Um das Beilagen des Glafes fogleich beim erften Anfluge von Flüſſigkeit 
zu bemerken, hat man in England die Kugel, in welder fih das Thermometer 
befindet, an ihrem unteren Theile aus ſchwarzem Glaſe verfertigt.. Greiner in 
Berlin dagegen umgiebt bie Kugel auswärts im ihrer Mitte mit einer 1/5 Linie 
breiten Zone des feinftpolirten Goldes. Die letztere Vorrichtung verdient ſchon 
darum den Vorzug, weil fie ſich leichter Herftellen läßt, 
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Auguft*) Hat dem Daniell’fhen Hygrometer die Abänderung gegeben, 
daß die Kugel an dem Arme des Inftrumentes, in welchem fih das inwendige 
Thermometer befindet, fo gebogen 
1. ift (f. Big. 1.), daß die Kugel e 
des Thermometers möglichit nahe 
an der äußeren Oberfläche des 
Goldreifes fih befindet, jo daß 
die Entfernung ec höchſtens zwei 
parifer Linien beträgt. Er trifft 
diefe Einrichtung, damit Die Ucber- 
einftimmung zwiſchen der Tempe— 
ratur des Äußeren Imfangs, an 
welchem fi tie Dünfte der Atmıo- 
iphäre condenfiren, und der des 
Thermometers möglichft genau fei. 
Je weiter das Thermometer von 
der äußeren Oberfläche der Kugel 
enıfernt ift, deſto niedriger wer« 
den Die Anzeigen des inneren 
Thermometer; eine Wolge der 
ſchlechten Leitung der Flüſſigkeit 
und des Glaſes. Ferner bemerkt 
Auguſt, daß man ſich nicht eher für überzeugt halten könne, einen richtigen Ver— 
ſuch gemacht zu haben, als wenn man bemerke, daß das innere Thermometer in 
dem Augenblicke, wo äußerlich der Hauchring fihtbar wird, auch zugleich zu finfen 
aufhört, und mit dem darauf beginnenden Steigen deſſelben der Hauchring aud 
wieder verſchwindet. 


Bei der gewöhnlichen Einrichtung ift Dad Daniell' ſche Hygrometer nur 
im unbefchränften Raume braudbar, doch fann man baffelbe auch, wie neben« 
ftehende Fig. 11. darftellt, durd eine einfache Zugabe für ab» 
gefonderte Räume brauchbar machen, indem man es mit einem 
Recipienten fo verbindet, daß Die Kugel mit dem Thermometer 
innerhalb deffelben fteht, während die mit Aether zu betröpfelnte 
außerhalb deffelben bleibt **). 

Man bat viele Abänderungen ded Daniell’fhen Hy 
grometerd erdaht, zum Theil wohl um den Preis zu er 
mäßigen. Gine nur biftorifche Erwähnung wird um je 
mehr genügen, als wir bei dem Pſychrometer ſehen wer— 
den, daß dies Inftrument am beften geeignet ift, das Da— 
niell’fche zu erfegen. Wir führen an: Döbereiner ***), 








®) Ueber die Kortfchritte der Hygrometrie in der neueften Zeit. @ine Vorleſung, ge 
balten zu Berlin den 23. September 1828 vor der Berfammlung deutfcher Naturforſcher um 
u Berlin 1830. Bergl. auh: Poggend. Ann. Bd. V. ©. 69—88 u. ©. 335 — 344 
u. Br. XIV. ©, 137. 
») Gilb. Ann. Bd. LXV. ©. 198. 
—9) Gilb. Ann. Bd. LXX. ©. 136. 
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Körner*, v. Bohnenberger**N), Ihomas Jones ***), Bremse. 
fer"), Cumming »**), Pouillet F), Savarp Fr), Ma— 
joechi tt), Boggendorfftttt), Belli*}) und Regnault *F). 


Regnault hat bei feinen hygrometriſchen Studien ***7) das Daniell'ſche 
Hygrometer einer befonterd genauen Unterfuhung unterworfen und faqt von dem— 
jelben, daß es in geübten Händen annähernd die Temperatur der Bethauung geben 
fönne, allein auf abjolute Genauigkeit wäre fein Verlaß. Er zählt folgende Uebel— 
ftände auf, welche der Apparat bietet: 


a) Der Aether zeigt in feinen verihiedenen Schichten beträchtliche Temperaturs 
unterſchiede; die Temperatur ift in der oberflählicen Schicht niedriger ald in den 
unteren. Wäre aud das Thermometer äußerft empfindlich, was bei weitem nicht. 
der Fall ift, jo würde es doch nur die mittlere Temperatur der Schichten anzeigen, 
in welde fein Bebälter eingetaucht ift. Dieje mittlere Temperatur fann aber bes 
deutend abweichen von der, von welder der erfte Thaubeſchlag abbängt. Man 
verringert den Fehler, der aus dieſer Urſache entipringen fann, wenn man Die 
Verdampfung des Aether zur Zeit, da man fih dem Ihaupunfte näbert,, jehr 
langfam bewerffielligt ; allein man darf nicht hoffen, ihm ganz zu heben. 


b) Die Handhabung des Apparated erfordert eine lange Anweſenheit des 
Beobachters nahe bei demielben. Dies ift ein großer Uebelftand, denn fie hat 
nothwendig Einfluß auf die Feuchtigkeit und die Temperatur der Luft, vor allem, 
wenn der Beobachter genötbigt ift, ſich ſehr zu nähern, um das Thermometer abzur 
fefen und die erite Bethauung zu beobachten, 


c) Die Berdunftung einer großen Menge Aether geſchieht auf der Kugel C 
in einem Raume jehr nahe bei dem, wo man die Bethauung der Kugel A bervors 
ruft. Es ift unmöglich, daß nicht diefer Umftant und Die durch ihn in den umge— 
benden Luftſchichten berbeigeführte Temperaturſenkung eine ſehr merkliche Ver⸗ 
änderung in dem hygrometriſchen Zuſtande veranlaſſen ſollte. 


d) Der Aether, den man anwendet, iſt niemals waſſerfrei; der käufliche 
Aether enthält Wafler bis zu einem Zehntel feined Gewichtes. Dieſes Waffer 
wird dur die Berdampfung des Uetherd in einem Raume verbreitet, der dem 


*) Bild. Ann. Bd. LXX. ©. 139. 
») Naturwiſſenſchaftl. Abhandl. der Gef. in Tübingen. Bd. 11. ©. 164. 
»5) Phil. Trans. 1826 u. 1827. T. Il. p. 33. 
*"*) Journ. of Sciene. and arts. T. XLIl. p. 320. 
“er, Quarterl. Journ, of Sc. Lit. and Art. Ser. N. T. VI. p. 402. 
+) Elements de physique, Ame edit. T. II. p. 635. 
t}) Boggent. Ann. Bv. LIV. ©. 147. Ann. de chim. et de phys. T. Il. p. 531. 
Compt. rend. T. XIII. p. 450. 
+) Boggend. Ann. LIV. S. 148. Annali di fisica, chim. e matem. T. 1. p. 30. 
tritt) Ann. Br. LIV. ©. 150. 
*+) Boggenp. Ann. Bd. LXVII. ©. 584. Ann. de chim. et de phys. Ser. IH. 
T. XV. p. 506. 
*+) Boggend. Ann. Bd. LXX. ©. 530. Ann. de chim. et de phys. 1847. 
T. XIX. p. 84. 
4) Boggend. Ann. Bd. LXV. ©. 138 ff. u. 321 ff., namentlih ©. 334 ff. Compt. 
rend. T. XX. p. 1127 et 1220. . 


894 Öygromeier, 


febr nahe ift, wo man die Bethauung hervorruft. Auch dadurch muß ber Hygro- 
metrifche Zuftand verändert werden. 

e) Iſt die Temperatur hoch und bie Luft ſehr troden, fo if cd unmöglidh 
auf der Kugel A einen Thau bervorzurufen, jelbft wenn man große Mengen Wetber 
auf Die Kugel C jchüttet, fo Daß in dieſem Halle das Inftrument feinen Dienft voll⸗ 
fländig verfügt. 3 ift far, Daß die unter Nr. c und d aufgezäblten Uebelſtände 
befto größer werden, je beträctlidyer die Menge des verdampften Aethers iſt. 

Alle dieſe Mebelftände will Regnault befeitigt haben bei einem Inſtrumenit, 
welches er unter dem Namen CondenſationsHygrometer vorgeiclagen 
und unter den verſchiedenartigſten Umftänden zu prüfen Gelegenheit gebabt hat *). 
Da dafjelbe nad Verfuhen von Tefebore **) in der That Zutrauen verdient, fo 
folgt im Bolgenden die Beihreibung deffelben, ungeachtet dies Inftrument bis auf 
die Anwendung eines Afpiratord und eines Fernrohrs weſentlich daſſelbe ift, wel— 
bed Döbereiner (ſ. oben) angegeben hat. 


Das Gondenjationd= Hygrometer beftcht aus einem Käſtchen (Finger⸗ 
hütchen) von dünnem und wohl polirtem Silber, 45 Millimet. bob und an 20 
im Durdmefler. Es paßt drang auf ein am beiden Enden offenes Glasrohr, 
weldes oben feitwärts eine Tubulatur befigt. Die obere Deffnung dieſes Nobrs 
ift verfhloflen dur einen Korf, der den Stiel eines Thermometers hindurch läßt, 
welches die Are einnimmt und fi mit feinem Behälter mitten im Silberhütchen 
befindet. Gin dünnes Glasrohr, an beiden Enden offen, gebt durch benfelben 
Pfropfen und zwar bis auf den Boden des Hütchens. Man ſchüttet Aether in das 
größere Rohr und verfnüpft die Tubulatur durch ein Bleirohr mit einem Aſpi— 
rator, der 3 bis A Liter faßt und mit Waffer gefüllt if. Der Aſpirator wird 
neben den Beobachter geftellt, dagegen das Hygrometer fo entfernt, wie man will. 

Läßt man Wafler aus dem Afpirator abfließen, jo dringt Luft in bie biimne 
Röhre und blafenweife durch den Aether, der fib, in ihr verdampfend, erfälter. 
Die Erkältung geſchieht deſto raſcher, je reidhlicher das Wafler fließt. Die gan 
Mafle ded Aethers zeigt übrigens eine beinahe gleihförmige Temperatur, weil fir 
von den durchftreichenden Auftblafen bewegt wird. In weniger ald einer Minnte 
finkt die Temperatur fo raſch, daß ein reichlicher Thau fich abſetzt. Im dieſen 
Momente beobachtet man das Thermometer mittelft eined Fernrohrs. 


Angenommen dad Thermometer zeige 120, und dieſe Temperatur fei niedriger 
als die, welder die Sättigung der Luft entſpricht. Man ſchließt nun dem Habr 
des Aſpirators. Dadurch hält der Luftfirom ein, der Than verſchwindet nad 
einigen Augenbliden, und das Ihermometer feige. Iſt der Thau verihwunden, 
jo öffnet man wieder den Hahn des Ajpiratord, und kann nun durch jchnelleren 
oder langſameren Ruftzutritt den Thaupunkt bis auf 09,05 genau beftimmen. 
3 bis 4 Minuten find zu einer Beftimmung ausreichend. 


Unftreitig wire man mit dieſem Apparate ſehr genaue Btobachtungen a an» 
ftellen können; die Zuſammengeſetztheit deffelben ift inteffen ein Hindernig zum 


) A. a. O. ©. 338. 
“) Boggend. Ann. Br. LAXVII. S. 482. Ann, de chim et de phys. Ser. MI. 
T. XXV. p. 110. 
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Sebrauche auf Reifen, fo baf auch hierdurch das Piychrometer ſchwerlich verdrängt 
werben dürfte. Eines Vortheiles müjfen wir noch erwähnen, nämlid, daß man 
ſich ſtatt des Aethers ohne Nachtheil auch des Alkohols bedienen kann. 


3. Die Methode des Pfhchrometers. 


Bei der Methode der Condenſation wird Dampf aus der Atmoſphäre zu 
Waſſer verdichtet; das entgegengeſetzte Princip iſt, Waſſer in die Atmoiphäre 
verdampfen zu laſſen und aus der Menge des hierbei von der Atmoſphäre aufge— 
nommenen Dampfes auf die Menge bes ſchon vorher in derfelben eutbaltenen zu 
fchließen. Bei der Berdunftung des Waflerd in die Luft wird, wenn dieſe Ber 
dunftung von einer bencgten Thermometerfugel aus geihicht, dieſer die zu Her- 
ſtellung des Dampfes nöthige Wärme entzogen und dieſe Temperaturveränderung 
dur dad Thermometer angezeigt. Das Thermometer finft aber flet® nur bie zu 
einen conftanten Punkte, zum Beiden, daß das weiter verdunftende Wafler dem 
Thermometer feine Wärme mehr entzieht, fondern die Verdunſtung num auf Koflen 
derjenigen Wärme geſchieht, welche die zunächſt umgebende Luft verliert, 
fie fi von der Luftwärme bis zur Verdunſtungskälte abfühlı.. Aus dem 
bis zu weldem das Thermometer finft, kann nun die Spannung des in der tu 
enthaltenen Waſſerdunſtes berechnet werden. 


Der erſte, welcher in der angedeuteten Art hoygrometriſche Beobaditungen 
anzuſtellen vorſchlug, war Hutton *) ohne jedoch gehörige Beachtung zu finden; 
zur Aumwendung brachte das Prineipdann Keslie *). Er bediente ſich hierzu 
feines Differentialtbermometerd ***),, Bekanntlich ift diefed mir zwei 
Kugeln verfehen, und zeigt durch den Stand der in ihm enthaltenen Flüſſigkeit bie 
geringften Temperaturunterfchiede an, welche an beiden Kugeln flattfinden. Ueber⸗ 
zieht man daher eine der beiden Kugeln mit Papier oder Mouffelin und benept 
denfelden mit Waller, jo wird dieſes um fo Begieriger in Dampf verwandelt, jr 
trodener die Luft ift, und da die Wärme, welcde das Wafler bei feiner Berwand» 
fung in Dampf den mit ihm in Berührung befindfiden Körpern entzieht, der 
Menge des erzeugten Dampfed proportional ift, fo farm man aus Der erzeugten 
Kälte und aud dem veränderten Stande des Differentialtbermomeier& auf bie 
Trockenheit der Atmoſphäre ſchließen. 


Bei der Anwendung dieſes ſehr empfindlichen Inſtrumentes fand man jedoch 
mehrere ſchwer zu überwindende Schwierigkeiten. Es ift ſchwierig das Differential 
tbermometer auf wirflibe Xemperaturgrade mit Sicherheit zu reduciren, jo daß 
diefe durch die Scala des Differentialtbermometerd felbft angegeben werden ; bie 
eigentliche Temperatur mit dem Dlfersuielipennsmeise zu meflen, if gänzlich 


*) Brewster, Edinb. Journ. of Sc. Ill. p.148. Daniebl, Meteor. Essays. p. 19% 
Playfair in Transact. of the roy. soc. of Edinb. T. V. p. 67. Ivory im Philos. Magaz. 
and Journ. (1822.) T. LX. p. 81. 

**) Rurzer Bericht von Berfuchen und Inftrumenten, die ih auf das Verhalten der 
Luft zur Wärme und Feuchtigkeit beziehen, von John geslie, — und mit Anmerk. 

v. H. W. Brandes. Leipzig 1823. Bild. Ann. B.V.&. 23 
*9) ©, d. Art. Br. II. ©. 508. 
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unmöglich. Die beiden Kugeln deſſelben werden endlich nicht allein durch die 
fünftlic erzeugte Verdunſtung, jondern überdies aud durch andere Umftände affı- 
eirt, namentlich übt das Licht einen bedeutenden Einfluß aus. 


Auh John Dapy*, und Anderfen **) feinen fi öfter beflelben 
Princips bedient zu haben. Ivorh ift unftreitig der Erfte, welder zur Berech⸗ 
nung ded Beuchtigkeitözuftandes der Luft aus der Berdunftungdfälte eine Kormel 
aufgeftellt hat **®). 

Bei weitem vorzüglicher als das Differentialthermometer ift dasjenige In— 
ſtrument, weldes Auguft (a. a. O.; vergl. außerdem: Ueber das Pinchrometer, 
Berlin 1825. Ueber die Anwendung des Pſychrometers zur Hygrometrie) unter 
dem Namen eines Pſychrometers angegeben bat. 


Das Weſentliche des Pſychrometers befteht in zwei jehr empfindlichen, genau 
übereinftimmenden Ihermometern,, deren Theilung von — 25° C. bi8 + 50%, 
reicht und jo große Grade bat, daß jeder wenigſtens in 5 
gleidhe Theile geheilt werden Fann, fo daß man 00%, 1 C. 
nody mit Sicdyerbeit zu beftimmen vermag. Beide Ther— 
mometer befinden ſich an einem paflenden Geftelle in einer 
Entfernung von einigen Zollen von einander, jo daß fir 
von der zu beobadıtenden Luft überall berührt werden. Die 
Kugel des einen Thermometers B (f. nebenftchente Figur) 
ift mit Mouffelin umgeben und wird kurz vor der Beob— 
achtung mit Warfer benegt. Um die Benegung Dauernd zu 
machen, bringt man an dem Geftelle ein mir Wafler ge 
füllte® Glasgefäß C an und führt von diejem einige baum- 
wollene Bären zu der ummwidelten Kugel. 

Diejed Inftrument hat den großen Vorzug, Daß man, 
um eine Beobachtung zu machen, nidt erft jedesmal be: 
ſondere Anftalten zu treffen bat, jondern ohne weitere® ten 
Stand beider Thermometer ablejen, audy jede Veränderung 
in der Quftfeuchtigfeit bemerfen kann. 

As Auguft des jüngeren De la Rive Borfclag, 
den Dunftgebalt der Atmoſphäre durd die Wärmezu— 
nahme eined mit Schwefeljäure benegten und frei aufgebängten Ihermometers 
zu meffen, an gleichzeitigen Beobachtungen des Daniell’fhen Inftrumentes prüfte 
und nach jedem DVerfuche die angewandten Thermometer in Wafler wieder abfpülte, 
bemerfte er zufällig, daß diefe, fo lange fie benegt waren, einen feften Stand ziem- 
lich genau in der Mitte zwijchen der Ruftwärme und dem durd dad Daniell’ice 
Inftrument angezeigten Thaupunfte behaupteten. Ueber dies einfahe Berbhältnif 
überrafcht, jegte er die Unterfuhungen fort, und fo gelangte er zu einem Aus 
drude, der ein Mittel an die Hand giebt, die hygrometriſchen Fragen mit aus 
reichender Zuverläffigfeit zu beantworten. 





*) Brewster, Edinb. Journ. of Sc. T. I. p. 62. 
») Edinb. Phil. Journ, N. XXI. p. 161. 
»9 Philos. Mag. and Journ. (1822.) T. LX. p. 81. 
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Für die Erpanſtokraft des in der Luft enthaltenen Waſſerdampfes erhielt 
Auguft nad den von Gay=Kufjac*) aufgeftellten Grundjägen die theore— 
tiihe Bormel: 


Y Y 
1 + — (t— tv — ft — pr 
FF — 
1+ — — 1 1 — tt 


wo e die Elaſticität des Waſſerdampfes bei dem Thaupunkte, 
e‘ Diefelbe bei der Temperatur des feuchten Thermometers, 
t die Temperatur der Luft, 
U die Temperatur am feuchten Thermometer, 
b den Barometerftand, 
Ö die Dichtigkeit des Waſſerdampfes bei 10000, und einer Atmojphäre Drud, 
gegen Luft bei denfelben Umftänden gleich 1 gelegt, 
y die ſpecifiſche Wärme der Luft gegen Waſſer, 
x die fpecifiiche Wärme des Waflerdampfes gegen Waſſer, 
A die latente Wärme des Waflerdampfes bedeutet. 


Setzte Auguft für dyxA die bekannten Werthe ein, aljo d = 0,62349 
nad Gay-Luſſac, — 0,2669 nad Biot, x — 0,847 nad demfelben und 
A = 550° C., und vernadhläffigte Die jehr kleinen Größen, jo erhielt er: 
0,00077832 ((— 16 


1 + 0,00154 (t — tl) 


Anden Das feuchte Thermometer fich in der Luft befindet und durch bie — 
deprimirt wird, iſt es von einem Raume umgeben, welcher mit von Dampf geſättigter Lu 
angefüllt iſt und aus drei Theilen beſteht, nämlich aus atmoſphäriſcher Luft, dem in dieſer 
befindlichen und dem neugebildeten Dampfe. Das Gewicht dieſer dünnen Schicht, als 
trockene Luft angeſehen, bei einem Barometerſtande h = 336° und 00 C. ſei — w, das 
Gewicht eines Cubikfußes Mailer als Einheit genommen. Nehmen wir nun die Buchſtaben 
in der oben angegebenen Bereutung, fo it b— e’ der Drud ter trodenen Luft. Bezeichnen 
wir das Gewicht der trodenen Luft mit L, fo ift: 
L:io=b —e:b’(1 + mt‘), 

wo m den Ausdehnungscvefficienten der Luft für 19 bezeichnet, mithin iſt 
b — e“ {7} 
b Amt 

Der umgebente Dampf beiteht aus dem atmofpbäriihen und dem neu hinzugefommenen, 
fegterer übt alfo den Drud e’ — e aus. Iſt nun D das Gewicht des atmefphärifhen Dampfes, 
fo verhält ſich 


e 


oder e = e’ — 0,00077832 ((— 1 b. 


L= 


D:o—=de:b’(1 + mt‘) 


folglich if 
dw 
D= —. — —. 
b° 1 + mtr‘ 
Auf ganz gleiche Weife ergiebt fih für das Gewicht d des neugebildeten Maflerdampfes 
m z e—e dw 
b, A+mt 


*) Ann. de Chim. et de Phys. T. XXI. p. 82. 
m. 113 
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Die Wärmemenge,, welche die Luft beim Uebergange yon ter Temperatur t zu 1’ abgiebt, 
if, da y die fpecifliche Wärme der Luft bezeichnen foll, 
b—e’ 

L.y.(tt—t') = —. ———. yl(tl-t). 
yet) = — ) 

Eben fo giebt der atmoiphäriiche Dampf eine Wärmemenge ab 

d 
ee 


Endlich iſt die von dem neugebildeten Dampfe gebundene Märmemenge 
e'—e diw 
b» dm 
Diele legtere Größe ift offenbar gleich der Wärmemenge, welche Luft und jchon vor 
handener Dampf abgeben; es ift mithin 
b— e‘ 





di= 


e—e diw 
— — — 1—R 





ar e do 
b’ rm?! — 1+ mt‘ 


alfo mit Weglaffung der gleichen Faftoren auf beiden Seiten: 
(b—e).y.(t—t) + edx (— 1) = (e’— e) dA, 
woraus ohne Weiteres die obige Formel für e fich ergiebt. 
Kämtz *) ſetzt d— 0,62082, y — 0,2669, x — 0,837 und A — 535 
und erhält 





e = e’ — 0,00080358 (t — 1 b. 

Bürg **) giebt diefen Eoefficienten = 0,00081482; Stierlin **) 
— 0,00078278; Bohbnenberger ****, — 0,00071358; Karjten ***") 
— 0,000796293, indem er nah Holgmann d — 0,6207, nad Dela— 
rohe und Berard y = 0,2669, nad denjelben x — 0,817 und nad 
Brir ! = 540 ſetzt; Megnauft = 0,00071381, fpäter ſetzte er ;) 
0,0006246. 

Zur Veranſchaulichung des Gebrauches des Pſychrometers laffen wir ein 
Beiſpiel folgen. 

Am 20. Mai 1827 um 21/, Uhr Nachmittags beobachtete Prof. Ermarn 
zu Berlin eine jehr bedeutende Pſychrometerdifferenz, nämlich bei 338‘“,23 
Barometerftand am trodenen Thermometer 19,10 R., am feuchten 11, 10 R.; 
wie feucht war die Luft und wo lag der Thaupunft ? 

Legen wir die Formel von Kämg zu Grunde: 

e = e' — 0.00080358 ( — 19 b 

fo ſuchen wir zunächſt e‘ für 11,9 R. nad der Tabelle von Kämg in Bd. l. 
S. 542. Wir finden diefelbe = 5,11. 

Die Differenz des feuchten und trockenen Thermometers beträgt 8OR. — 10°C, 
folglich ift zu berechnen, da. der Barometerſtand 338,23 beträgt: 

0,00080358 . 10. 338,23 — 2,7179. 


*) Meteorologie. Th. I. S. 317. u. 318. 
») Zeitichrift für Muth. u. Phyſ. Bo. IV. ©. 80. e 
*) Hülfstafeln u. Beiträge zur neueren Öygrometrie, Köln 1834, ©. 138. 
+) Naturwiſſenſchaftl. Abhandlungen der,G&ef, in Tübingen. Bd. II. S. 162. 
“e.) Kortichritte ver Phyſik im 3. 1845. Berlin 1847. ©. 138, 
+) Poggend. Ann, Bd. LXXXVIII. ©, 424, 
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Es ift alio e = 5,11 — 2,72 — 2,39. 
Da wir nun aus derjelben Tabelle erieben, daß zu 19,10 R. die Erpanfto- 
fraft 9,43 gehört, jo ift im vorfiegenden Kalle die Feuchtigkeit 


—— == 0,253, 
9,43 


alfo etwa #/, ded Gehaltes, welchen bie Luft aufzunehmen im Stande war. 


Den vorhandenen Dampfe fommt eine Expanſivkraft — 2,39 zu; ſuchen 
wir in berfelben Tabelle die hierzu gehörige Temperatur, jo finden wir + 1,90R. 
und died wäre mithin der Thaupunft. Zur Zeit der Beobachtung hätte ſich alſo 
die Luft von 19,10 R. bis unter 1,90 R. — müffen, wenn ein Niederſchlag 
hätte erfolgen follen. 


Legen wir die Tabelle von Auguft Br. I. ©. 543 zu Grunde, ſo er- 


giebt ſich 
e — 5,56 — 2,72 = 2,84, 





4 ‚ 
alſo der Feuchtigkeitsgehalt Bu — 0,28 und die Temperatut des Thau- 


punfted — 2,89 R. 
Eine neuere Tafel iſt von Regnäuli geliefert, wegen — wir auf 
Art. Atmoſphäre Bd. J. ©. 546 verweiſen. 


Das Umſtändliche der Rechnung in Betreff des niit b werfehenen Gliedes 
hat Tabellen wunſchenswerth gemacht, durch welche diefelbe abgekürzt wird. Es 
hat Kaͤmtz *) folgende gegeben: 





Meirotologie. Th. 1. &. 320. 
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Bedienen wir uns dieſer Tafeln zur Berechnung des obigen Beiſpiels, ſo 
finden wir für die Thermometerdifferenz von 100 €. in der erſten Tafel bei 335° 
Barometerftand die Zahl 2,69 und bei 340° 2,73. Da der gegebene Baro— 
meterftand 338°,23 war, jo beredinen wir 

340 — 335 : 338,23 — 335 — 2,73 — 2,69 — 

alſo 5:3,23 — 0,04 :x 

folglich x— 0,02584 — 0,03 

mithin ift von e’ zu jubtrahiren 2,69 + 0,03 — 2,72, wie auch oben gefunden 
wurde. Man überficht leicht, daß diefe ganze Redinung ohne weiteres im Kopf 
gemacht werden kann, und es bieten daher dieſe Tafeln wirklich eine nicht geringe 
Erleichterung. Allerdings fallen Diele Tafeln verichieden aud, je nad den Eocffi« 
cienten bon b, für deflen Anwendung man fich enticjeidet. 

Tür Beobachter des Pſhchrometers giebt ed befondere Zufammenftellungen 
von dergleichen Tafeln. Es jeien bier Die von Stierlin*) und von Lifting**) 
erwähnt. Außerdem har G. Kariten ***) eine Reihe von 16 Hülfstafeln ab» 
drucken laflen, von denen 3. ®. af. I. eine Vergleibung der Werthe für bie 
Grpanfivfraft des Waflerdampfes nad elf verfchiedenen Bormeln von — 10° bis 
+ 30° R. von Grad zu Grad gicht. 

Nah ver Theorie von Auguft könnte man aud folgende Bormeln an- 
wenden: 

0,01244 (1 -1) 


e — ⸗— 56, für engl. Zoll und Grade nad F. 
28,776 2 u 
0,252 (t —t’ 
e — — Wire b, für Par. Lin. und Grade nach C. 
324 
0,315 (( —t’ 
ee’ en b, für Par. Yin. und Grabe nad R. 


Mt die Thermometerkugel des feuchten Thermometer mit Eis umgeben, fo 
muß der Goefficient von b nodh mit 0,88 multiplicirt werden. 
Nimmt man in dem beiden legten Formeln auf den verfihiederten Stand dee 
Barometers nit Rückſicht, ſondern fett denfelben firtd — 336‘ voraus, io 
fann man ſich leicht Hülfetabellen berechnen, welche angeben, wie viel von der in 
Linten ausgedrückten Glaflieität der Temperatur des feuchten Thermometets in 
Abzug zu bringen ift für Die Temperaturdifferenzen von 1 bid 10%, um die Ela 
fticität des Thaupunktes zu erhalten. 


RN, Tabellen find folgende: 





Cels, [02] 02] 0] 10 NER NERZETIELZERTET 


nf aalam am am 


*) Bereits oben angeführt. 
) Kleine hygrometriſche — — 1844. 12. ©, 19. 
*) Karft. Arch. Br. XXI. S. 4 
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Die Zahl, welde man erhält, wenn man die zum Thaupunfte gehörige 
Grpanfivfraft des atmoſphäriſchen Dampfes (expansio roralıs) Durch Die Expanſiv— 
kraft des Maximums (expansio maxima) Dividirt, aljo 

exp. ror. 
a rege ; 
exp. max. 
dient ferner zur Beſtimmung für dad Gewicht des in einem Eubifraum Luft ent» 
haltenen Waflerdampfed. Kennt man namlich ein für allemal das Gewicht eines 
Eubifraumes Luft bei allen Temperaturen, jo darf man daſſelbe in jedem befon- 
deren Balle nur mit diefer Zahl p multiplieiren. 

In dem Artifel Atmoſphäre Bd. J. ©. 545 ift eine Feine Tafel über 
die abjoluten Gewichte eines Parifer Eubifiußes Wafferdampf im Marimum bei 
ben verfchiedenen Temperaturen gegeben, durch welche diefe Rechnung weientlich 
erleichtert wird, 

In dem ald Beijpiel oben gewählten Kalle würde alfo das aus biefer Tafel” 
für 19,19 gefundene Gewicht, nämlıdh 14,85, zu multipliciren fein mit 0,253. 
Died giebt 3,76. Es wicgt aljo der in einem Gubiffuße Luft enthaltene Dampf 
unter diefen Umfländen nahe 33/, Gran. 

Der Barometerftand hat auf die Zahl ter eben angerogenen Tafel feinen 
Einfluß, weil nad einem befannten Dalton'ſchen Geſetze ſich eben jo viel 
DampfinderXuft bilder ald im leeren Raume *). 

Genauer finder man aber das Gewicht eined Eubiffußes Danıpf bei der be= 
liebigen Erpanftvfraft e und der Temperatur I nad der Formel 


— 1,63 . e Gar 
1 + 0,005 1 
wo e die Erpanfivfraft für den Thaupunft und ı die Luftwärme bedeutet. 

Eine Tafel, welche den Feuchtigkeitsgehalt der Luft in Milliontheilen des 
Raumes (für eine beftimmte pſychrometriſche Differenz) angiebt, hat Eckhardt **) 
aufgeſtellt. 

Die freie atmoſphäriſche Luft iſt nie vollkommen trocken, weil fie nirgends 
ganz ohne Wärme iſt, und Waſſerdampf ſich bei jedem Wärmegrade bilden kann. 
Wäre ſie irgendwo vollſtändig trocken, jo müßte die Beobachtung des Pſychro—⸗ 
meterd die Erpanſivkraft e — 0 ergeben. 

Die Methode des Piychrometerd hat den ungetheilten Beifall der Meteoro- 
fogen erhalten; neuerdings aber hat Negnault ***) darauf aufmerkſam gemadıt, 
daß bei den bisherigen Unterfuhungen auf die Geihwintigfeit des Luftſtroms 
Feine Rüdfiht genomnten fei. 

Nach der von Auguſt entwicelten Formel, aus weldher Regnault 
._ 029 (dt) 

610 — I 
und e = e — 0,0006246 ((— 1) h 
ableitet, müßte der Temperaturunterichied am trodenen und feuchten Thermometer 
für jegliche Geſchwindigkeit derjelbe fein. 








*) Bergl. Art. Dampf. Bb. II. ©. 183, 
**) Ann. d. Pharm, Bo. XAII. S. 361. 
"+, PBoggent. Ann, Bd. LXV. ©. 343 ff. Bo. LXXXVIII. ©. 422. 
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Um zu enticheiten, ob dem jo fei, conftruirte Regnault folgenden Apparat. 

Ein trodened Thermometer a und eined mit benäßter Kugel b befinden fit 
in zwei cplindrijdhen Büchjen von fehr dünnem Mefiing A und B. Die Kugel vet 
Thermometerd b ift bekleidet mit Battiſt, der beftändig feucht gehalten wird durd 
einen Baumwollendocht, welder in eine kleine mit Waffer gefüllte Kugel e taudı, 
deren Hals hermetiſch in der unteren Tubulatur der Büchſe B feftgefittet ift. 

Ein mehrmals gekrümmtes Meffingrohr wird zur vollftändigen Austrodnung 
der Luft mit einem großen Rohr voll ſchwefelſauren Bimsfteind verbunden, und durd 
die Röhre D mit einem großen Afpirator in Gemeinſchaft geiegt. Den Apparat 
fegt man in eine große Glasglocke und rührt hier das Waffer fortwährend um. 
Ehe die trodene Luft zum Thermometer a gelangt, gebt fie durch ein ſehr langes 
Metallrohr, dad, in tem Wafler des Gefäßes liegend, die Temperatur dieſes 
Waſſers befigt, welde Temperatur übrigens derjenigen der Umgebung iebr 
nabe fommt. 

Sp wie man den Hahn des Alpiratord etwas öffnet, finft das benäßte Ther— 
mometer fogleih, und nach einiger Zeit kommt es auf einen feften Stand; dann 
zeichnet man die Angaben beider Thermometer auf. Um die Geihwindigfeit des 
Luftftromes zu finden, fängt man dad aus dem Afpirator abfließende Wafler in 
einen Slasballon auf, der auf feinen Halfe einen Marfftrih bat, und bis dabin 
5 Liter faßt. An einer Uhr zählt manıdie Zahl der Secunden , welche das Gefäß 
zu jeiner Büllung gebraudt; daraus ergiebt fih dann leicht, wie viel Gubif- 
centimeter in der Minute abfließen. Auf diefelbe Weile macht man bei mehr ge- 
öffnetem Hahne eine neue Beitimmung, und fo fort. 

Aus dieſen Verfuchen ergab fih, daß die Gejdwindigfeit des Lufrftromes 
bei vollfommener Trodenheit einen großen Ginfluß auf die Senfung ter Tempe: 
ratur ded feuchten Thermometers hat. Mithin ift Flar, daß dieſer Einfluß aud 
jehr merflich fein muß, wenn Die Luft eine gewiffe Menge Feuchtigkeit einfclicht. 

Von der Richtigkeit dieſes Schluffes überzeugte fib Regnault dadurch, 
dag er den Apparat dur ein Rohr E mit einem Wipirator verfnüpfte und an 
das Ende g ein langes Glasrohr anſetzte, weldes Die Yuft draußen auf einem 
Hofe aufſog dicht neben einen Pſychrometer. Man ließ den Aſpirator wirken, 
und als das benaßte Thermometer einen feften Stand erreicht hatte, notirte man 
gleichzeitig den Stand der beiten Thermometer a und b de& Apparated und ber 
beiden Thermometer des Äußeren Pſychrometers. E8 ergab fi keine gleiche Menge 
Beuctigfeit nah der Formel aus den beiden piychrometrifchen Apparaten, ſondern 
das äußere Piychrometer ergab ſtets eine größere Grpanftufraft. 

Es ergab fih überhaupt als Nefultat, daß Die Tenıperatur am feuchten 
Thermometer um fo ftärfer finft, je ichneller der daſſelbe treffende Luftſtrom if, 
und Regnault Fam zu dem Schluſſe, daß, wenn tas Inftrument ter freien 
Luft ausgeſetzt ift, Die Kormel ihre Gültigkeit nur behält, fo lange die Geſchwin— 
digfeit des Windes nicht 5 bis 6 Meter in der Serunde überfchreitet. In Obfer- 
vatorien würde alfo das Pſychrometer ausreidende Reſultate liefern, da man es 
bier gebörig zu ſchützen im Stande fein wird. 

Regnault jegt nun allgemein 

ee’ — A(t—r)b 
und verfucht, ob die verichiedenen Sättigungäflufen der Luft mit hinreichen- 
der Genauigfeit dargeftellt werben, fobald man das Pſychrometer bei jeder 
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Verſuchsreihe einen feften Standpunkt behalten läßt, und den Werth des unbe- 
ſtimmten Goefficienten A zweckmäßig beflimmt. Eben jo ſucht er zu beflimmen, 
ob die Formel fih bewährt, wenn man A für die verichiedenen localen Umftände 
einen conftanten oder für jeden einen fpeciellen Werth beilegt. 


Das Ergebniß diefer Unterfuhungen war: 


1) Auguſt's Bormel kann nicht ald der wahre Ausdruck der Thatſachen 
betrachtet werden, denn fie giebt nit Rechenſchaft von mehreren Umſtänden, die 
einen großen Einfluß auf die Angaben dieſes Inftrumentes ausüben. Die relas 
tiven Temperaturen Der beiden Thermometer hängen nidyt allein ab von dem Sätti— 
gungszuſtande der Luft, jondern auh von dem Bewegungdzuftande derſelben, fo 
wie von örtlichen Umftänden, denen das Inftrument audgefegt ift. Die Ther— 
mometer zeigen Reſultate, welche abbängen von der eigenen Temperatur der umge» 
benden Luft, von der veränderlihen Wärmeftrahlung der umgebenden Körper, und 
überdies beim benäßten Thermometer von dem (vielleiht mit der Temperatur vers 
änderlichen) Verdanpfungdvermögen, weldes die Luft unter den Temperaturs, 
Sättigungs- und Bewegungs-Zuftänden, in welchen ſich das Inftrument befindet, 
auf das Waffer ausübte. Wollte man dem Inftrumente eine ſchnelle Bewegung 
um eine verticale Are geben, fo würde man zwar den Einfluß der Luftbewegung 
und der örtliden Umftande vermindern, aber dadurch die Einfachheit, ein Haupt- 
verdienft des Pſychrometers, vernichten. 

MWalferdin*) har vorgejchlagen, fih eines einzigen Thermometers zu 
bedienen, deflen mit Mouſſelin umbiüllter Behälter erft troden ift, und nach— 
dem die Temperatur der Luft beftimmt ift, befcuchtet wird, wobei man jedes— 
mal dad Inftrument im Kreiſe herumſchwenkt. Bei diefer Beobachtungäweife 
ift jedod der Beobachter dem Inftrumente zu nahe und übt einen Einfluß auf 
den Beuchtigfeitäzuftand Der Luft aus; außerdem verfließt zwiſchen ven beiden 
Ablefungen immer eine gewille Zeit, und es ift daher fraglich, ob der Zuftand ver 
Luft ungeändert geblieben ift. Iedenfalld müßte auch bei dieſem Berfahren der 
Werth von A zunäcft beftimmt werden. 

Belli’s Vorſchlag (oben bereits citirt) ift zu complicirt, und möge baber 
diefe Notiz genügen. 

2) Ungeachtet der eben gemachten Ausftellungen entſcheidet ih Negnault 
für die Gültigfeit ver Formel 

e=e' — A - t) b 
für Pſychrometerbeobachtungen in eingeſchloſſener oder freier Luft, wenn das In— 
firument gegen Wind und directe Sonnenftrablen gehörig geſchützt iſt. Daber 
erhält man aus ſolchen Beobachtungen in unjeren Klimaten die vericiedenen Feuch— 
tigfeitäzuftände der Luft mit hinreichender Genauigkeit, fo bald man für jede 
Derrlibfeit den Werth des Coefficienten A durch Lirccte Verſuche jorgfältig 
beitimmt bat. 

3) Iſt das Inftrument nicht gegen alle Winde gefbügt, fo giebt ein und 
Diefelbe Formel in verſchiedenen Bällen nicht gleiche Genauigkeit. 


*) Boggend. Ann. Ergänzungsb. Bd. LXXXVIIb ©. 471. Instit, 1851. N. 930, 
p- 348. 
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4) In directen Sonnenftrahlen unter der Voraudjegung, daf die Wafler 
menge hinreicht den Mouffelin des feuchten Ihermometers vollftändig zu benegen, 
fimmen die Refultate mit denen eined im Schatten aufgefellten Biydrometers 
genügend überein, jobald beide nach derfelben Bormel berechnet werben, 

5) Bei Temperaturen unter O oder wenig darüber, wo dad Wafler auf ber 
Oberfläche des befeuchteten Thermometers gefriert, wird das Piychromeser weniger 
enpfindlih, weil die Veränderungen ber Erpanflvfraft des gefättigten Wafler- 
dampfes niit der Temperatur immer geringer werden, in dem Maße als Die Tem— 
yeratur finft. Die Beftimmung von A in biefen Fällen muß durch Beobadtungen 
in fälteren Gegenden indeſſen erft noch aufgeklärt werben. 

Das Piyhrometermußalfoald ein empiriſches Infirument 
betradtet werden, und jeder Meteorolog jollte daher die Einflüffe der Iocalen 
Verhaͤltniſſe auf jein Inftrument zunächft zu erforfchen fuchen, um nicht werthloje 
Beobahtungen zu liefern. Das Pirchrometer wird am zwedmäßigften fo weit 
wie möglich aufgeftellt an einem fehr geräumigen, aber durdy umgebende Gebäude 
gefhügten Orte, damit die Thermometer vor der directen Wirkung des Windes 
geihügt fein. A muß durch vergleichende Verſuche für den zur Aufftellung ge 
wählten Ort beſtimmt werben mit Hülfe der cdemifchen oder Gondeniations 
Methode und zwar zu einer Zeit, zu welder die Luft von dem Sättigungäpunfie 
weit entfernt ift, weil dann das mit A bebaftete Glied den größten Zahlenwerth 
beftgt. Es wird ſelbſt zwedmäßig fein, die Eonftante A für zwei verjcpiebene 
Streden der Thermometerfcala zu beftimmen, für dir von 0% bis 10% und num 
für 109 bis 30%. Verfährt man fo, dann werden die durch das Piychrometer 


erhaltenen Werthe von den wahren Werthen um nicht mehr als — abweichen. 


B. Hygroffope. 


Bereits oben ift erwähnt worden, daß viele Subflanzen hygroſtopifch 
find, und in welcher Weife fich Died Verhalten äußert. Da jedod nad dem ver 
hergehenden Abichnitte dieſes Artikels der zur Ermittelung des Feuchtigkeitsgehaltes 
der Atinofphäre einzuſchlagende Weg mit Hülfe der Hygrometer genau vorge 
zeichnet if, und die aus hygroſkopiſchen Subftanzen conftruirten Inftrumente, weil 
fie an dem wejentlichen Mangel, nicht vergleichbar zu fein, Teiden, feine zuver⸗ 
läſſigen Refultate liefern fönmen; jo wird e8 hier genügen, nur biftorifch über 
diefe fogenannten Hygroſkoperzu berichten und höchſtens diejenigen näher zu 
berühren, welche ein gewifles Anſehen fih bewahrt haben. Die meiften birier 
Hygroſkope find genau genommen nichts Anderes ald Spielereien. 

Den Gedanken, die Veränderungen der hygroſkopiſchen Subftinzen zu bes 
nußen, um daraud die Größe der atmofphäriichen Beuchtigfeit zu erkennen, fol 
der italienische Arzt Morgagni zuerft gehabt haben. Auch Santori (1625) 
und Torricelli (1646) find unter den Erften zu nennen, benen Leonardo 
da Vinci indeffen noch voranging *). Die älteften Beihreibungen derartiger 


*) Venturi, Essai sur les ouvrages physico-mathömatiques de Leonard de Vinci. 
1797. p. 28. 


* 
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Inſtrumente finden wir aber bei Leupold *), Wolf"), Dalonce *®) und 
Sturm Hm, 

Einen gewiffen Ruf durd die hygroſkopiſchen Eigenſchaften hat vie Roſe 
von Jericho oder Matienrofe (Anastatica hierochuntica L.) erhalten. &8 
ift dies keine Blüthe, fondern ein eigenes Gewächs, einjährig, im Orient wach⸗ 
fend, mit 3 bid 6 Zoll hohem, fehr äftigem, zottig-flaumigem Stengel, im trocke⸗ 
nen Zuftande ſich zu einem rundlichen Knäuel zufammenziehend, in Berührung mit 
Waſſer aber jedesmal fi wieder audbreitend. Dieſe Pflanze liefert alfo ein natür- 
liches Hogroſtop. | 

Ein Hygroſkop, welches man noch oft zu fehen befommt, berubt auf den 
ftarf hygroſkopiſchen Kigenfchaften des Samenforns von dem Storchſchnabel 
(Erodium eicatorium, namentlich bedient man ſich aber ded geranium moschatum 
und malacoides, und noch beffer ſoll Pelargonium triste fein). Dad Samenforn 
bat eine lange Granne, die fich bei dem reifen und getrodneten Samen 5 bis 6 
Mal fpiralförmig windet, während das Ende geradlinig bleibt. In Wafler ges 
legt ſtreckt fih die Granne gerade; zieht man dann mit einem Federmeſſer die be— 
haarte Haut von der Oberflähe ab, fo daß nur die holzähnlide Subftanz der 
Granne übrig bleibt, jo erhöht man nody die hygroſkopiſchen Eigenſchaften. Stedt 
man bierauf dad Samenforn in den Wittelpunft einer Kreisfcheibe, welde in 
10 gleiche ‘Theile getbeilt ift, und rechnet jede Windung der Granne ald einen 
Zehner, die Zahl der Scheibe aber, über welder die Grannenfpige fteht, als 
Einer, fo bat man hierin eine bygroſkopiſche Scala, die bis gegen 70 Grabe gebt. 
Die Öranne folgt den Luftveränderungen jedoch nicht augenblidiih und voll- 
ftändig a 

In ähnlicher Weife bat man fi der Granne bed wilden Hafers (Avena 
fatua L.) bedient, dedgleichen der des Federgraſes (Stipa pennata L.). Beſonders 
hygroſkopiſch ſind noch aus dem Pflanzenreiche: Carlina vulgaris, die innere Haut 
von Arundo phragmites, Andropogon contortus, Alga marina, Mnium hygro- 
metrieum ıt. 

Eine der älteften hygroſkopiſchen Spielereien ift dad Saitenhygro— 
meter oder holländiſche Hyarometer. 3 befteht aus einem Fleinen 
Händchen mit wei @ingängen, in welchem ein Stu Darmfaite ſenkrecht herab» 
hängt und an feinem umteren Ende eine biinne Scheibe trägt, auf weldher zwei 
Puppen, eine männliche mit einem Regenſchirm und eine weibliche mit einem 
Bücher ſtehen. Durch dad Aufichwellen der Saite in Folge größerer Beuchtigkeit 


*) Thestri sistiei Pars IM. unitersalis s. theatram hydrostaticum etc. Lips. 1726. 
z.. den Hygrometers oder Inftrumenten das Regenwafler zu meflen. Gap. VII, &. 296 
bis 

) Allerhand nügliche Berfuche e. Halle 1747. Cap. 2 Bon der Feuchtigkeit der 
Luft und den Gngrometern oder Wetter⸗Wagen. S. 254 — 284 

*) Traitez des Barometres, Thermometres et Notidmetres ou Ayeromätres, Amsterd. 
1688. p. 88 — 126. 

“un Collegium erperitnehlale s. curiosem Tentamen. T. XIV. p. 120-138. Norimb. 
1701 u. Auctuarium XIV. Tentaminis p. 114 — 120, u. Pars 11. Norimb. 1745. Tent. XHI. 
p. 224. — 230. 

+) Journ. Deconoinique. Jain 1765. p. 283, Hberf, von Kruͤnitz in: Gemeinnuͤtzl. 
Vorrath auserlef. Auffäge. Leipzig 1767. Bo. 1. ©. 178-189. 
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der Luft kommt die. männliche Puppe vermittelſt der Drehung der Scheibe aus 
ihrem Eingange und deutet fomit auf Regen, ftatt daß ihr Zurudgeben und das 
Hervortreten ber weiblichen Puppe heitere Witterung veripridht. 

Ein großartigered Spielwerf, ein Hygrojfop darbietend, fteht, wie Mar- 
bad) in der erften Auflage erzählt, wenn er fid nicht irre, über der Sternwarte 
auf dem Univerfitätögebäude in Breslau; ein Adler nämlich ſpannt bei heiterem 
Wetter Die Flügel aus, welde er bei feuchten finfen läßt. 


Nach dem Saitenhygrometer fam man auf die Erfindung des Shwanm- 
hygrometers, doc ift daffelbe vielleicht auch älter ald dad vorige, da es ſchon 
R. Boyle kannte. Diefes Hygrometer beftand aus einem Schwamme, den 
man anfangs mit Wafler und, nachdem er ziemlich troden war, mit Eſſig, welcher 
mit Salmiak verfegt war, befeuchtete,; war der Schwamm abermals tioden, fo 
bing man ihn mit einem Gegengewichte an einen Wagebalken. Uchereinftimmung 
verjchiedener Schwämme war nicht zu erreichen. 


Ein Hygroſkop, welches ſich auf die merkliche Veränderung des Holzes nad 
der Breite der Bafern gründete, conftruirte Hautefeuille*. Teuber **) 
fuchte dies Inftrument zu verbefiern, und gab auch ein neues an, weldes fih auf 
die Verlängerung und Verkürzung einer Saite gründete, worauf auch Xidt- 
fheid ***) feine Bemühungen richtete. Die Anfertigung der Hygroſkope zog 
auch Amonton's Aufmerkjamkeit auf ſich ***); ferner erwähnen wir der Zeit 
nah: Gould, mwelder Schwefelfäure benugte *H****), MolineurFr) und 
Sturm (a.a.D.), aud Darmfaite, Fergufon tt) aus Hol, v. Ehe» 
feaur tif) aus Salz, was fpäter auch Lampadius 74ff) wieder empfahl, 
Titius *}) aus Darmjaite, Lambert *7), der vielen Fleiß auf die Bericti- 
gung der Hygroſkope verwendete und von dem an eigentlih eine neue Epoche der 
Hygrometrie gerechnet werden könnte; namentlid beſchäftigte er ſich mit dem 
Saiten= und Schwammhygrometer. 


Tobias Lowig *) fand an den Ufern der Wolga bei Dmitrieföf im 
Jahre 1772 eine Art bläulicher dünner Scieferfteine, welche die Feuchtigkeit bes 
gierig aufnahmen, dann aber fle leicht wieder fahren liefen. Bon ſolchem Tbon- 
fhiefer wog ein Xäfelhen nah dem Glühen 175 Gran, mit Wafler getränft 
247 Gran; es hatte alfo 72 Gran oder über 0,4 feines Gewichtes Wafler auf- 
genommen. Lowitz hing nun einen jolden Stein an den einen Arm eines 


) Pendule perpetuelle. Paris 1678. Sturm Il. e. T. IlI Tent. XIII. p. 228. 
**) Nor. genus hygrometri etc, in Act. erud. Lips. 1687. Febr, p. 76 u. 1688, Apr. 
p. 179. 
»*) Nov. genus hygrometri etc. in Act, erad, Lips, 1688. Apr. p. 181. 
»»9) Journ, des Scavans 1688. Mars, XV. p. 403. 
») Phil, Transact. 1684. N. 176. p. 496; Act. erud. Lips. 1685. Jul. p. 315. 
+) Phil, Transact. N. 162. p. 1032. Act. erud. Lips. 1686. p. 389. 
tr) Phil. Transact. T. LIV. u. Gentlem, Magaz. 1767. Juni p. 297. 
+tr) Abhandl. u. Beobacht. durch die öfonom. Gefellich. zu Bern. 1762, p. 203. 
trtr) Beiträge zur Atmofpbärologie. Freiberg 1817. ©. 29. 
*+) Wittenberg Wochenbl. 1768. ©. 21 u. 188 u. 1769. ©. 281. 
*+) Mem. de l’Acad. Roy, de Berlin 1769. p. 68 u. 1772. p. 65. 
+) Götting. Mag. Jahrg. II. St. 4. Nr. 2. 
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empfindlichen Wagebalkens, und brachte ihn mit einer ſilbernen Kette am anderen 
ins Gleichgewicht, deren Ende an einem Schieber befeſtigt war, welcher in einem 
Falz an einem Brette die Zunahme des Gewichtes von 10 zu 10 Granen anzeigte, 
wodurch die Wage einen Ausſchlag erhielt. Wenn dann der Stein durch die 
Feuchtigkeit der Atmoſphäre ſchwerer wurde, fo zeigte der Schieber dieſes an, 
indem man ihn dahin ftellte, wohin der Ausichlag des Wagebalfens es forderte, 
Auf dieje Weile fand Lowitz, Daß der Stein bei ſehr feuchtem Wetter 55 Gran, 
bei fehr trodenem 1,5 Gran Feuchtigkeit zeigte, Auch diefe Steine verlieren 
allmälig ihre hygroſkopiſche Eigenſchaft und find überdies felten, 

Inohodzomw*) erhob Anſprüche auf die Erfindung des Lowi tz' ſchen 
Hygrometers. 

John Smeaton **) bemühte ſich dad Hygrometer aus hanfenen Schnüren 
zu verbeflern und ihm feſte Bunfte zu aeben ; bereitö früher hatte daſſelbe Onus 
frius Converſinius angegeben ***). 

Clas —— ⸗***) ſchlug Carlina vulgaris zu einem Hygro⸗ 
meter vor. 

Sauffure ****), bemühte ſich eine eigentliche Theorie der Meſſung ab— 
ſoluter Quantitäten des in der Luft enthaltenen Waſſers aufzuſtellen. Der weſent⸗ 
liche Theil ſeines Hygroſkops, auf welches wir noch näher eingehen werden, beſtand 
aus einem blonden, nicht krauſen Menſchenhaare. 

Nächſt Sauſſure bat ſich de Luc um Herſtellung eines genauen Hygro—⸗ 
ſtops bemüht; fein Fiſchbein-Hygroſkop ſoll noch in dieſem Artikel näher be— 
ſchrieben werden. Hier erwähnen wir nur, daß er anfänglich ein Elfenbein— 
Hygroſkop conftruirte F), welches er jedoch felbft 1775 verwarf. Zu feinen 
hygrometriſchen Studien wurde er beſonders veranlaßt durch feine Unterſuchungen 
über Die geringere Wärme in den oberen Gegenden der Atmoiphäre, welche er dem 
Mangel an Waflerdämpfen zuichrieb. Auf diefen Gedanken aber war er gefommen, 
ald beim Beſteigen des 1560 Toiſen hohen Berges Buet in Baucigny im September 
1770 zufällig ein eiferner Ring, welder das äußerſte Ende eines zerfpaltenen 
Stodes zufammenhalten follte, und der im fladen Lande bei heiterem Himmel mit 
dem Hammer feſt aufgetrieben war, fib auf dem Gipfel des Berges freiwillig 
abtrennte. 

Das Hygroſkop des Pater Joh. Baptift von Vicenza hatte ald wejent- 
lichen Beſtandtheil einen Streifen Goldihlägerhäuthen und war dem Sauf- 
fure’fchen Inftrumente nadhgebildet. 

Thoaldo und Chiminello, Aftronomen zu Padua, gewannen 1783 
einen Preis, welden die Akademie zu Mannheim für Verfertigung harmonifcher 


®) Act. acad. Imp. sc, Petrop. 1778. P. II. p. 193. 
**) Phil. Transact. T. LXI. 1774. P. I. n, XXIV. p. 198. 
»9) Atti dell’Accad. Pistojese. T. I. p. 240. 
... Meue Ar ber fünigl. Schwed. Afad. der Mifl. 1782. Bo. III. (d. Weberf. 
Leipzig 1785) S 
var Essais sur "Ihygrometrie, Neufchatel 1783. Deutſch: Berfuch über die Hygro: 
metrie von 3. D. T. Leipzig 1784. 
+) Philos, Transaet. T. LXIII. 1773. No. 38. p. 404. Journ. de Phys. T. V. 1778. 
p. 381. Phbipps, a voyage towards the north-pole. Lond. 1774. 
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Hogrometer audgejegt hatte *). Sie ſchlugen einen mit Queckſilber gefüllten 
Bederfiel vor, 

Benj. Franklin rieth einen Streifen von Mahagonyholz zu benugen *). 
Denjelben Vorſchlag machte auch Gough ***), 

Abbeé Mann hatte die Idee, die Feuchtigkeit der Luft durch die Größe der 
Wirfung der Elektriſtrmaſchinen zu meffen ****), 


Riché, Mechanikus in Paris, änderte das Inftrument von Sauffure 
in jofern ab, als er ftatt eined einzigen Haares deren acht mit einander ker- 
band TR, 

Benoit conftruirte ein Hygroſkod aus Strob- 
papier F), weldes indeffen ſchon früher von Bladad- 
der Fr) empfohlen war. 

Das meifte Anfeben unter allen Sbaroffopen haben 
das Fiſchbeinhygroſkop von De Luc und nob mebr bat 
Saarbvarorfop von Sauffure erhalten. Es möge baber 
noch eine genauere Vefchreibung diefer Inftrumente folgen. 

De Luc’a Fiſchbeinhögrofkop Fir) beftebt aus 
einem Rahmen von Meifing HIKL (f. nebenftebende Fig.) 
welcher oben den getheilten Kreis trägt. Vor dieſem 
ift der ſehr genau balancirte, vermittelft böhft feiner Aren 
leicht bewegliche Zeiger a’b‘ mit einer Fleinen Rolle ver- 
ſehen, deren Rand eine doppelte vertiefte Furcde bat. Ute 
buaroffopiihe Subſtanz dient ein 0,5 8. breiter und efva 
8 3. langer Streifen Fiichbein, welder von reinem ylatten 
Kieferſtücke vermittelt eines eigenen Hobeld nad der Ri» 
tung der Querfibern abgeichnitten wird; am unteren Ende 
ift diefer in dem auf- und abwärts verſchiebbaren, Durch Dir 
Klemmſchraube e feftzuftellenden Stifte g’d’ befeftigt, oben 
in einem Heinen Zaͤngelchen, welches an einem Baden ber 
feftigt it und durch diefen mit ſehr geringer Kraft aufwärte 
gezogen wird, um den Streifen ftetd etwas geipannt zu 
erhalten. Der Baden nämlich ift um die angegebene Roll 
in der einen Furche ihres Randes zweimal umgeſchlungen, 
ein anderer Baden aber um die nämliche Rolle in ihrer 
zweiten Burde nad entgegengejegter Richtung geführt umd 
mit dem anderen Ende an der jchr feinen ſchraubenförmig 





) Ricerche sulla comparabilita dell’ Igrometro. Manheim 1783. Traduzione dal 
franzese. Vicenza 1788, 
°") Transact. of the American Society #1 Philadelphia. T. U. (Londen 1786) p. 31. 
») Tilloch's Phil. Magaz. T. XXXII. p. 197. 
"*) Comment, Acad. Theodoro-Palat. WI. Classis Physich. Mannb. 1790. No. 4. p. 72. 
, Journ. de Phys. 1789. p. 88. 
+) Dingler’s polytehn. Journ. Bd. XXXV. ©. 232. 
++) Dublin Philos. Journ, T. 1. p. 130. 
+tt) Gren's Journ. Bd. V. S. 279. Bd. VII. ©. 141. Phil. Trauscet. T. 
p: 1 u. 889; T. LXXXI. p. 400. idées sat la Meteerol. T. I. Seet. 1. ch. 3. Journ. 
de Ph. T. XXXII. p. 132. Ä 
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gewundenen Drabtfeder e’c’ befeftigt, welde ihn und alfo auch den Fiſchbein⸗ 
ftreifen in der erforderlichen Spannung erbält, und mit ihrem anderen Ende an 
dem Halter d befeftigt it. De Lue verfertigte ſolche Biihbeinftreifen von 1%. 
Länge, welche nicht mehr ald 0,25 Gran wogen, dennod 0,3 Unzen Gewicht 
trugen, und wovon 8 3. ſich zwiſchen dem beiden feiten Bunften um 1 3. au 
dehnten. Buerft vermochte der Erfinder dieſes Apparates nur den Punkt der 
größten Beuchtigkeit zu beftimmen, und glaubte dieſen bei allen «Dygrometerm nur 
durch Eintauchen in Waller erbalten zu können; für den Punkt der größten 
Trockenheit hielt er die Anwendung des Feuers nothwendig, und weil die hygro⸗ 
ſtopiſchen Subftanzen aus dem Thier- und Pilangenreiche dieſes nicht ertragen, fo 
übergab er 1781 jein erfted mangelbafteö Werfzeug der Bar. Akademie ohne diefen 
weiten Normalpunft, Bald nachher glaubte er indep auch Dielen erhalten zu 
fönnen, wenn er dad Inflrument in einem zinnernen mit ungelöſchtem Kalke 
Theil angefüllten Kaften einige Tage aufbänge. Das Intervall zwiſchen viejen 
beiden feften Punkten theilte er in 100 Theile und glaubte hiernach ein voll- 
fommened Hygrometer erhalten zu haben *). 

Saufiure bat dem de Xuc’fhen Inftrumente mit Recht den Vorwurf 
gemacht, daß fein Feuchtigkeitspunkt unrichtig beſtimmt fei, weil «8 fi beim 
hygrometriſchen Gebrauch nicht darum handelt, wie viel Wafler überhaupt ein 
Körper aufnehmen fann, ſondern wie viel er der mit Dämpfen erfüllten Luft zu 
entziehen vermag. Darum haben auch die Grade über 80 feine hygrometriſche 
Bedeutung mehr, indem ein foldes Hygrometer in ganz mit Dampf gefättigter 
Luft nahe auf 80% weil. Nach Saujjure liegt auch der Punkt der größten 
Trockenheit nicht richtig, wabricheinlich zu nahe am erfteren. Um die Angaben 
bed Saufjure’fchen Inftrumentes auf das Fiſchbeinhygrometer reduciren zu 
können, bat de Luc folgende Tabelle gngegeben. 


— — mn — — — nn m — — — — — — — 





Fiſchbein Haar | Fiſchbein | Haar 
Trocken 0 0,0 50 85,4 
5 12,0 55 88,4 
60 90,8 
10 29,9 65 92,8 
15 39,9 70 95,1 
20 50,8 75 97,1 
25 58,8 80 98,1 
30 65,3 85 99,1 
35 70,8 90 99,6 
40 76,1 95 100,0 
45 81,4 100 99,5 


Diefe Tabelle — was de Kuc durch jorgfältige Verſuche dargethan 
hat, daß nämlich das (und jo nad) de Zuc alle hygroſkopiſchen Subftangen, 
Y—— — —— 


Gehler's phyſ. Wörterb. N. B. Bd. V. ©. 602. 
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weldhe nad der Ränge der Fafern angewandt werden) in der Nähe des von ihm 
(de Zuc) angenommenen Punktes der größten Beuchtigfeit, nämlih beim Ein— 
tauchen in Waſſer, fih unregelmäßig ausdehne. 

Das Gerippe ded Haarhygroſkopes von Sauffure (f. beiflehende 
Figur) bildet einen meifingenen vieredigen Rahmen , von etwa 12 Zoll Länge und 
3 Zoll Breite mit der nöthigen Einrichtung um das Haar, 
den Zeiger und die Scala anbringen zu fünnen. Am 
oberen Theile befindet ji ein Schraubenfloben a, der das 
obere Ende des Haared hält und felbft durd eine Hülfe b 
geht, weldye mittelft einer Schraube e an den Rahmen 
befeftigt ift, damit er janft mittelft einer eigenen Mikro— 
meterjhraube d gehoben und geienft werden fann. Am 
unteren Theile befinder fih die Gabel zur Aufnahme des 
Zeigerd ef. Dieſer beftebt aus zwei Theilen, wovon ber 
eine dazu dient, die Beuchigfeitögrade anzugeben, der an 
dere, dad Haar aufzunehmen und zu fpannen. “Der erftere 
bildet einen meiftens verjüngt zulaufenden Stift, der letztere 
beftebt aus einem 1 8, vdiden Nollenftüd von etwa 2 2. 
im Halbmefler mit 2 Ginihnitten oder Zargen, die gegen 
Innen zu immer enger werden und wovon eine für das 
Haar, die andere für den Baden beftimmt ift, an weldem 
das Gegengewicht hängt. An jedem Ende der Zarge be 
findet jidy ein Fleiner Kolben mit einer Schraube; der untere 
ift zur Befeftigung des Haares, der obere zur Befeſtigung 
des Seidenfadend beftinnmt, der das Gegengewicht trägt. 
Die Welle, um welde fidh der Zeiger dreht, muß voll 
fommen freisrund, möglihft dünn, und wo möglich aus 
Glockengut, nicht aus Stahl beſtehen, damit fie nicht roften 
kann ; das Ganze muß genau äquilibrirt fein und daher unbelaftet in jeder Lage 
ftehen bleiben. Uchrigens ift es vortheilhaft, den Zeiger eines Inftrumentes, 
das zum Transport beftimmt ift, im feiner unterften Lage befeftigen zu fönnen, 
damit die Erjcütterungen, denen es audgejegt if, das Haar nicht afficiren. 
Bu diefem Zwede befindet fih am unteren Theile des Rahmens eine Art Eperr- 
bafen I, der durch Küften einer Schraube m beweglih gemacht, durch Anziehen 
derfelben aber befeftigt wird. Soll dad Inftrument trandportirt werden, io 
bringt man mit einem Finger den Zeiger in die unterfte Lage, lüfter die Schraube 
m und hebt den Sperrhafen jo weit, daß fein längerer Schenkel die Rolle und 
der fürzere dad Gewichtchen hält und befeftigt ihm im diejer Rage durch Anziehen 
obiger Schraube. Die zu Hygrometern beftimmten Haare müflen fein, weid, 
nicht gefräufelt und noch weniger gefpalten fein, von einem gefunden lebendigen 
Kopfe geihnitten, nicht von ſelbſt ausgefallen jein. Blonde Haare haben dieſe 
Gigenfcaften öfter beifammen ald dunklere. Sie brauden nicht länger als 
10 Zoll zu fein, denn da ſich ein Haar in gut zubereitetem Zuftande vom Puntte 
der äußerften Trockenheit bid zu dem der größten Beuditigfeit um 0,0245 jeiner 
Länge ausdehnt, fo entipridt einem Grade eine Verlängerung von 0,000245, 
oder wenn die Ränge ded Haares 10 Zoll beträgt, 0,0294 &. Hat die Role 
22. im Halbmefler und der Zeiger 3 Zoll Länge, jo fällt ein Grad 0,529 2. 
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groß aus, und kann daher noch recht wohl in Fleinere Theile durch das Augen⸗ 
maß getheilt werden. Bevor man ein Haar zu einem Hygrometer verwendet, 
muß es vom natürlichen Bett befreit werden. Dieſes geihieht nah Sauf« 
fure’8 Anleitung auf folgende Weife: Man nimmt ein Büchel Haare von 
der Dicke eines Federkieles, legt fie einzeln aus einander und nähet fie in einen 
Reinwandfad von etwa 15 8, Breite ein, fo daß fie von der Leinwand allfeitig 
gedeckt werben, ohne einander zu berühren. Hierauf giebt man fie in einen 
langhalſigen Kolben mit 180 Gran Soda in 30 Unzen Waffer, erhigt die Lö— 
fung, bis das Waffer kocht und unterhält das Kochen 30 Minuten lang, nimmt 
dann den Sad heraus, fodyt ihn noch einmal einige Minuten lang in reinem 
Waſſer, fchneidet ihn dann auf, nimmt die Haare heraus, ſchwenkt fie in kaltem 
Waſſer und läßt fie in der Luft trodnen. 


Sind die getrodneten Haare rein, weid, glänzend, durchſcheinend, und 
nicht verfilzt, fo find fie gewiß nicht zu ſtark gelauget; find fie aber rauf, 
undurchſcheinend und an einander hängend, jo find fie entweder zu lange oder 
in zu ftarfer auge gekocht worden. Letzteres kann auch der Ball fein, felbft 
wenn man zwifchen Waller und Soda das rechte Verhältniß genommen und die 
Zeit des Kochend nicht über die Gebühr verlängert bat; ein zu rafches Sieden 
der Lauge oder der Gebrauch eines zu weiten Gefäßes kann die Verbünftung 
des Waflerd und die Concentration der Lauge zu jehr begünftigt haben. Selten 
find alle Haare, die aus derjelben Lauge kommen, gleich ftarf gelaugt; man 
erfennt Die weniger gelaugten daran, daß fie weniger durchſichtig find als die 
anderen. Dieje dehnen fih aud weniger, aber fchneller aus, als die mehr ges 
laugten, | 

Hat man das Haar gehörig zubereitet und gut befunden, fo fpannt man 
ed in den Rahmen ein, umd bringt dad Gegengewicht zum Spannen deffelben 
an. Diefes foll nicht über 3 Gran betragen. Iſt es größer, fo läuft man Ge— 
fahr, daß es das Haar zu jehr dehne und im feiner Organilation fo abändere, 
daß es durch die Feuchtigkeit unregelmäßig ausgedehnt wird. Dan darf jidh nicht 
Dadurd irre machen laſſen, Daß das Haar anfangs von einem fo Kleinen Gewichte 
nit völlig geipannt wird; ſobald es einmal einer fehr feuchten Luft ausgeſetzt 
war, tritt die Spannung fchon ein. If das Haar eingejpannt, fo ſchraubt man 
eine beliebig getheilte Scale auf, und ſchreitet hierauf zur Beflimmung der zwei 
feften ‘Bunfte. 


Bur Beſtimmung des Feuchtigkeitspunktes nimmt Sauſſure eine 16 
bis 16 Zoll hohe Glasglocke, benetzt fie inwendig mittelft eined Schwammes 
mit Wafler, hängt das Hygrometer hinein und fegt fle auf einen mit Wafler 
bededien Teller. Die Wirkung der Beuchtigfeit auf das Haar zeigt ſich ſo— 
glei, beionterd wenn man von Zeit zu Zeit an das Glas Flopft und dadurch 
den Zeiger von etwa eimwirfenden Sinderniffen befreit. Gut gelaugte Haare 
erreichen ſchon nad einer Stunde Die größte Ausdehnung und bleiben dabei, 
fo ange die inneren Wänte des Recipienten naß find. Berlängert fid) das Haar 
nah 2 bi8 3 Stunden noch immer, jo ift es zu ftarf gelaugt und man muß 
ed durch ein weniger gelaugted erfegen. Daflelbe muß auch geichehen, wenn es 
rüdgängig wird. Soll das Inftrument befonderd gut ausfallen, fo muß man 
das Haar nach dieſer Operation einige Tage den Beränderungen der Luft« 
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feuchtigfeit ausfegen, und dann den Punkt der größten Feuchtigkeit noch einmal 
beftimmen. - 

Die Beitimmung ded Punktes der größten Trodenheit fordert mehr Um- 
ftändlichfeit und ift nicht jo leicht wie die des Punktes der größten Feuchtigkeit. 
Man muß fi da vorläufig dad zum Uustrodnen der Luft nöthige Material 
bereiten. Nah Saufjure gejcieht Diefed auf folgende Art: Man nimmt 
einen cylindriſchen Necipienten, der nicht viel weiter und höher ift, ald daß bad 
Hygrometer hineingefchoben werten Fann, biegt ein @ifenbleh von der Höhe 
des Recipienten fo, daß es deſſen halbe Breite einnimmt, legt es auf glühende 
Kohlen und beftreut es auf beiden Seiten mit einem aus gleichen Theilen Sal 
peter und rohem Weinjtein beftehbenden Pulver, damit es verpuffe und das 
Alkali zurücdlajfe und das Blech gleihförmig bedede. Dieſes Blech läßt man 
auch nad der Verpuffung nod 1/, Stunde lang ſchwach glühen, damit das 
Kali fefter werde und nicht ablaufe. So wie diejed gejchehen ift, verftärft man 
die Hige bis zum Dunfelrotbglüben und unterhält diefen Grad eine Stunte 
lang, nimmt das Bledy vom Feuer und läßt ed fo weit abkühlen, bis es ohne 
Gefahr in den Recipienten gejchoben werden fann, den man vorläufig fon 
erbigt hat, hängt aud dad Hygrometer hinein, ftellt alles auf einen Teller, 
und jperrt ed mit Wachs oder Queckſilber luftdicht. Anfangs fchreitet der 
Zeiger ſehr jchnell gegen den Punft der größten Trodenheit zu, aber feine Bes 
wegung wird immer langfamer, je näher er der außerften Grenze kommt; er 
erreicht fie aber in der Megel erft nach 2 bis 3 Tagen und behält da einen 
bleibenden Stand. Um aber gewiß zu fein, daß Diefes Stillftchen nicht blod 
von einem Gleichgewichte zwiichen den Dünften und der Luft herrühre, erwärme 
man ten Apparat durd directed Sonnenlidt oder durch Koblenfeuer. Gebt 
bei der Temperaturerhöhung der Zeiger nicht weiter abwärts, ſondern vielmehr 
aufwärtd, io ift diefes immer ein Zeichen, daß die Austrodnung binreichend 
weit getrieben fei und daß die Bewegung des Zeigerd blos von der durd die 
Märme bewirkften Ausdehnung des Haares herrühre. Sind die beiden firen 
Punkte der Scale auf dieſe Weile beftimmt, fo kann man die Scale ver 
zeichnen. 

In neuerer Zeit bat Regnault *) auch dies Hygroſkop einer genaueren 
Unterfudhung unterworfen. Gr erklärt, daß er an der Sauſſure' ſchen Gon- 
firuetion nichts Wefentliches zu ändern gefunden babe, nur glaube er, es fei 
beffer, die Haare dadurd zu entfetten, dag man file 24 Stunden in einer mit 
Aether gefüllten Röhre Tiegen läßt. Man bewahre dadurch den Haaren ibre 
ganze Haltbarkeit, und fie erlangten beinahe dieſelbe Empfindlichkeit, wie wenn 
fie durch eine fiedende Löfung von kohlenſaurem Natron entfettet worden wären. 

Den Punkt der Trodenbeit beflimmte Regnault, indem er das In— 
firument in einen Glascylinder bradıte, auf deflen Boden fi eine dide Schicht 
concentrirter Schwefelfäure befand, und den er oben durch eine mattgeicliffene, 
eingefettete Glasplatte hermetiſch verſchloß. Nah ibm bewerfftellige die con» 
centrirte Schwefelfäure die vollftändige Austrodnung rafcher, als gebrannter Kalt 
oder Chlorcalcium. 


*) Boggend. Ann. Bd. LXV. ©. 322 ff. 
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Regnault richtete num feine Unterfuhung darauf: 

1) Ob Hygroſkope aus einerlei Art von Haaren, bie in einer und derjelben 
Operation entfettet wurden, firenge vergleichbar feien. Als Refultat 
ergab fih, daß dergleihen Hygroſkope zwar nicht firenge übereinftimmend 
geben, aber doch jo weit, daß fie für die meiflen Beobachtungen als ver— 
gleihbar betrachtet werden fünnen. 

2) Ob died der Ball fei bei Hygroſkopen aus verichiedenen Saaren, die 
aber in einer und berielben Operation entfettet wurden. Das Ergebniß 
der Unterfuhung war, daß dergleichen Inftrumente feine großen Unregel- 
mäßigfeiten in ihrem Gange darbieten. 

3) Ob Hygroſkope aus verfchiedenen Haaren, Die in verfchiebenen Opera- 
tionen, oder durch verfchiedene Proceſſe entfettet wurden, auch nod vers 
gleihbar feien. Es zeigten ſich in dieſem Balle ſehr große Unterſchiede 
in den Angaben, felbft wenn die Inftrumente an den Beftpunften mit ein- 
ander flinmten. 

Als Guriofum möge Hier die Notiz eine Stelle finden, dag Pictet an 
dem Haare einer Guanichen-Mumie von Teneriffa, die vielleicht taufend Jahre 
alt war, in einem Sauffure’jchen Hygroſkope eine befriedigende Empfind» 
lichkeit beobachtet hat *). 

Nah Regnault's zahlreichen Verſuchen ift das nah Sauſſure's 
Vorſchrift graduirte Inftrument keineswegs vergleihbar und beftgt nicht bie 
vorausgeiegte Empfindlichkeit, weil es oft eine ziemlih lange Zeit gebraucht, 
um auf jeinen Gleihgewichtszuftand zu fommen, Er giebt zwei Graduirungs— 
Methoden an, bei welchen man, ftatt blos die beiden Außerften Punkte der Scale 
feftzuftellen, an jedem Inftrumente eine große Anzahl intermediärer Punkte bes 
ſtimmt, welde die Curve feines Ganges zu conftruiren erlauben. Dieſe Curve 
ift Eeinedwegd, wie Sauffure vorausfegte, eine gerade Linie. Allein dieſe 
Graduirung ift eine feine und zeitraubende Operation, zu der man fidh bei 
einem jo leicht in Unordnung gerathenden Inftrumente, wie dies Kaarbygroffop 
ift, Schwer entfchließt. Aus dieſen Gründen ift e8 zu wünſchen, daß überhaupt 
die Beobachter einem Inftrumente gänzlich entjagen, auf deffen Zuftand fle nie 
mald rechnen können. 

Es fei nur noch bemerkt, daß man früher ſich vielfach bemüht bat, aus 
den Angaben des Haarhygroſkops die relativen Erpanfivfräfte ded atmoiphärifchen 
Dampfed zu berechnen. Daß eine allgemein giltige Tabelle nicht möglid ift, if 
nad dem Vorhergehenden Elar; ed wird daher genügen in Betreff diefed Punktes 
auf Baumgartner ** und Kämk ***) zu verweilen. 


In Betreff der Gefchichte der Hygrometrie führen wir an von ben älteren 
Merken: 
Geſchichte der Phyſik von Murhard. Göttingen 1799. Des erſten Bandes 
zweite Hälfte, Kap. 3. ©. 725 — 928, 


) Bibliotbeque Universelle de Genöve. T. XXVII. 1824. p. 120. 
*) Die Naturlchre, Supplementband. Wien 1831. ©. 278 280, nebft Tab. XI. 
und XIV 
* Meteorologie. Bd. I. S. 327. 
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Aus neuerer Zeit: 


Enumeratio ac deseriptio hygrometrorum, quae inde a Saussurii lempo- 
ribus proposita sunt, auel. A: & Bunsen. Götling. 1830. (Preid 
fhrift.) Und: 


Suermani commentatio de definienda quantitate vaporis aquei im atmo- 
sphaera vel aöre quocunque. Lugd. Bat. 1831. (Preisichrift.) 
9. €. 


Aygrofkop, ſ. Hygrometer. 


Druck von Otto Wigand in Leipzig. 

















